


7 dziatalnosci Sekcji Lotniczej SIMP

@® Zarzad Sekcji Lotnicze] wystapil
do zarzgdow oddzialéw z dwoma
postulatami.

Pierwszy z nich dotyczy obecnosci
przedstawicieli zarzadow oddziatéw
na zebraniach Zarzadu Sekcji i to
zar6wno na posiedzeniach w War-
szawie, jak 1 na sesjach wyjazdo-
wych, drugi natomiast — przekazy-
wania Sekcji systematycznych in-
formacji o dziatalno$ci oddzialow.
Na zebraniach Zarzgdu naszej Sek-
cji niejednokrotnie dyskutowane sa
sprawy 1 zagadnienia. wymagajace
zajecia stanowiska przez przedsta-
wicieli oddzialéw. Ponadto niezbedna
jest wymiana doswiadczen i infor-
macji o planach dzialania i meto-
dach wspélpracy miedzy oddzialami
Sekcji.

Z drugiej strony wazne jest, abyv
dzialajacy w terenie koledzy byl:
zapoznani z tematyka, ktérg wspol-
nie omawia sie na posiedzeniach

Zarzadu Sekcji. Systematyczna
obecno$é przedstawicieli oddzialow
Sekcji Lotniczej SIMP na zebra-

niach jej Zarzadu Gléwnego wply-
nie korzystnie na spoisto§¢ i nau-
kowo-techniczng dzialalno$é naszej
organizacji, przy czym pelny sklad
Zarzadu bedzie lepiej reprezento-
wal o0g6l czlonkow Sekecji.

Z plenarnymi zebraniami Zarzadu
Sekcji wigze sie sprawa przekazy-
wania pelniejszych i mozliwie sy-
stematycznych informacji o dzialal-

nosci oddzialdbw  Sekcji. Zostala
przyjeta zasada, Zze na co miesiecz-
nych zebraniach Zarzgdu Sekcji

przedstawiciele cddzialow bedg ko-
lejno skiladaé¢ informacje o pracach,

imprezach planach swoich od-
dzialow.

@ Kaidy czlonek Zarzadu Sekcji
Lotniczej SIMP otrzymal odbitke

planu pracy Sekcji na 1971 r. z za-
znaczonymi zadaniami przypadaja-
cymi na niego. Czlonkowie =zostali
przez Zarzad zobowigzani do termi-
nowej realizacji zadan planowycn
— indywidualnie | zbiorowo.

@ Przewodniczacy Sekcji Lotniczej
przeprowadzil rozmowe z Sekreta-
rzem Generalnym SIMP na temat
niedostatecznej (i nie zawsze wtas-
ciwej) wspbipracy miedzy zarzada-

W NUMERZE NASTEPNYM

W artykule Mozliwosci polskiego prze-
mystu lotniczego A. Glass i E. Margan-
¢<ki wskazujg na najbardziej celowe, ich
zdaniem, kierunki rozwoju polskiego
przemystu lotniczego w zakresie budo-
wy nowych typéw samolotéw, Smiglow-
coOw i silnikéw lotniczych. Zwracajg tez
uwage na koniecznos$¢ zmian w meto-
dach realizacji programow i metodach
handlu produkcja.

O nowej dziedzinie nauki, egzobiologii,
ktorej zadaniem jest badanie mozli-
wosci istnienia poza Ziemig zycia i rzg-
dzgcych nim praw, pisze Z. Jethon.
Przeprowadzono juz wiele badan w tej
dziedzinie, wykonano wiele doswiad-
czen laboratoryjnych w pozorowanych

mi oddzialéw naszej Sekcji i od-

dzialami wojewddzkimi SIMP. Za-
gadnieniu wspblpracy — w ujeciu
0ogélnym — poswiecona byla nara-

da przewodniczacych sekcji nauko-
wo-technicznych. Ze wzgledu n=2
zgloszone postulaty w  sprawie
wprowadzenia zasadniczych zmian
w stosunkach ogniw stowarzyszenia:
oddzial SIMP — oddzial sekcji za-
gadnienie to bedzie tematem spe-
cjalnej narady simpowskie].

® Kol. Kostia, jako przedstawiciel
NOT w Radzie Glownej) Minister-
stwa Os$wiaty i Szkolnictwa Wyzsze-
go, ustosunkowal sie do programu
reformy studiow politechnicznych
o kierunku mechanicznym, zgloszo-
nego przez prof. Doerffera z Kate-
dry Budowy Okretow. Do programu

tego przewodniczacy naszej Sekcii
cpracowat obszerne propozycje.
cbejmujgce niezbedne specjalnosci
lotnicze.

& Sekcia Lotnicza SIMP w Pozna-
niu zorganizowala wiele interesuja-
cych imprez w drugim p6lroczu ub.
r. Wymienmy wazniejsze z nich:

- przygotowano jedenascie zebran
odczytowo-dyskusyjnych,

» zorganizowano trzy wystawy
eksponujgce:

— sprzet techniczny w ratownictwie
zalog statkow powietrznych (w Po-
znaniu)

— naziemne urzgdzenia treningowe
zalég statk6w powietrznych (w Mo-
dlinie)

— lotniczy sprzet transportowy (w
Poznaniu)

+ zwolano w Poznaniu Sympozjum
naukowo-techniczne pod hastem
perspektywy 1 Kkierunki dalszego
rozwoju techniki lotniczej,

- zorganizowano w Modlinie na-
rade na temat stanu, perspektyw
rozwoju i zastosowania symulato-
row lotniczych.

Oddzial Sekcji Lotniczej w Pozna-
niu liczy 80 czlonkéw. w tym 5%
inzynieréw.

@ Oddzial Sekecji Lotniczej SIMP
w Lublinie (z siedzibg w WSK w
Swidniku) realizuje zasady porozu-
mienia o wspblpracy, zawartego
miedzy sekcjami lotniczymi SIMP

warunkach marsjanskich oraz badania
modelow praatmosfery. Rozwoj astro-
nautyki stwarza mozliwosci prowadze-
nia tych badan bezposrednio na plane-
tach mnaszego Ukltadu Stonecznego. O
tych zagadnieniach, jak i o wurzgdze-
niach do badan cgzobiologicznych na
)ﬁlanctach mozna dowiedzie¢ sig z arty-
utu.

O wtlasciwosciach silnikéw odrzutowych
zaopatrzonych w dopalacz jako srodek
krotkotrwatego zwiekszania ciggu piszg
S. Szczecinski i R. Wiatrek. Omawiajg
stosowane obecnie uktady konstrukcyj-
ne dopalaczy, omawiajg problemy re-
gulacji dysz wylotowych i zwracajq

i SITK. Zarzad Oddzialu zorgam
zowal wycieczke do Warsztatow
Remontowych PLL ,Lot” (jak réw
niez do portu lotniczego) w War-
szawie w celu nawigzania kontagk-
tow z tamtejszym Kolem Lotni-
czym SITK, zwiedzenia warsza-
tow oraz wymiany do$wiadczed
techniczno-ekonomicznych.  Nalezy
dodaé, ze Oddzial naszej Sekcji w
Lublinie stale utrzymuje i rozwi-
ja wspbliprace z Aeroklubem Ro-
botniczym. Wielu czlonkow Sekeji
to czynni dziatacze i czolowi za-
wodnicy Aeroklubu (np. bracia
Kasperizowie, ktorzy w lipcu ub. r.
uczestniczyli w Anglii w Mistrzos-
twach Swiata w Akrobacji).

Wspomniana Wwspoélipraca zaclesnia
sie poprzez pomoc udzielang Aero-
klubowi przez czlonkOw  naszej
Sekcji przy remoncie sprzetu lot-
niczego. Ponadto Sekcja i Aerokluh
pracuja wspoélnie nad projektem
wiroszybowca.

@ 22 stycznia br. w Kole Lotni-
czym SIMP w WSK Warszawa II
odbylo sie zebranie infermacyjne.
Sprawozdanie z dziatalno$ci przed-
stawil przewodniczacy kol. A. Ha-
drys. Kolo liczy 46 czlonkow; z
uznaniem  stwierdzamy, ze dzieki
dwuletniej wspolipracy z przewodni-
czacym kol. kol. Ossowskiej, Czacz-
kowskiej, Folca, Watrasa i Droz-
dzewicza Kolo ma sporo osiggniec.
Zarzad organizuje wycieczki tech-
niczne dla wymiany do$wiadczen,
odezyty z ilustracjg filmows, kurs
jezyka obcego. a ze skladek z ty-
tutu czlonkostwa zbiorowego po-
krywa koszt przydzielanych czion-
kom terminarzy MOT i abonamentu
czasopism. Kolo kwalifikuje kan-
dydatow na studia, przedstawicieie
Zarzadu zapraszani sg na posiedze-
nia KSR i Rady Technicznej. Za-
rzad Kota planuje rozszerzenie
dzialalno$ci oraz nawigzanie wspoi-
pracy z kotlami SEP i PTE.

@ Organizacyjne ogniwa  naszej
Sekeji doktiadajg staran zmierzajg-
cych do zwiekszenia  prenumeraty
indywidualnej czasopism w ogble,
a miesiecznika .. Technika Lotnicza
i Astronautyczna’” — w szczegblnos-
ci. Oto przykiad Sekcji Lotniczej w
Swidniku: na 46 czlonkéw — cza-
sopisma techniczne zaprenumerowa-
o 32, w tym 16 czlonk6w — nasze
czascpismo.

uwage na wtasciwosci

eksploatacyjne
silnikow wyposazonych

w dopalacze.

Metody pomiaru temperatury plomie-
nia oparte na zjawisku promieniowa-
nia, na efekcie termoelektrycznym i

na procesach
wanych m.
spalania w
wych i
lewicz.

O uszkodzeniach

gazodynamicznych stoso-
in. w badaniach procesow
silnikach lotniczych ttoko-
turbinowych opisuje A. Kowa-

i zniszczeniach samo-

lotow na lotniskach, powodowanych
przez wiatr, pisze J. Osos. Podaje tez
wskazowki, jak uchronié samoloty

przed niszczycielskg dziatalnoscig wia-
tru i gradobicia.
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MARKS A.
523.36:629.788

B crarke omicaHa CTPYKTypa o6pasiia, AO0CTaBJIEHHOro ,,JIy-
HOI’’ 16, 11 rIpeacTaBJIeHbl pe3yJIbTaTbl aHallM3a ero XMMiyrec-
KOro cocraBa. O6paulaeT Ha ce6GA BHuMaHile O0JIbIIIOE CXO0ja-
CTBO MeEIKLY 9THMM oO6pa3unoM u o0pa3uaMlii, pPHBE3eHHbiMy
¢ JIyHbl aCTpoOHaBTaMM M3 OJKCHeamln ,,ATOJUIO” 12, kak
B OTHOIIIEHMM MX XMMVUHECKOro COCTaBa, TaK I M3udeckoi
CTPYKTYPBI, & Takxe BoO3pacrTa.

KONIECZNY J.
OLEARCZUK E.

Pa3purue 3KCIUIYyaTAUMOHHOIO XBUIKEHUs

CraThbsa IOCBAL(EHA MCTOPHMM JKCliJ1YyaTalllIOHHOrO ,IB!HJKEHIId,
€ro ,JOCTHM KEeH}AM 11 HarlpaB IeHMAM Ja’IbHeMlIero passuTya.

FPAWEOWSKI W.
WAKALSKI A. 621.892

CorpeMeHHbIE CMAa304YHbIE MATePUAJILI M TEeXHUKA
CMAa3KH

B crartbe omiicaHbl BUAbI CMa304YHbIX MaTepllalioB, NIprMeHde-
MBIX B HacCTosfAlUee BpeMs, M 00JIaCTh X IIPIIMEHeH11d. Pas-
BUTIf€ KOHCTPYKUMIZI C peaKTMBHBIM TIIPMBOAOM, a TakKxke
€l1CTeMbl, Ip}MMEeHseMble B KOCMIMYECKMX Kopabifax, ornpeje-
JIAIOT TpejelibHble YCJIOBUA paboTsl CMa304YHbIX MaTepualioB
B 1nipenejlax or —286 °C ago 1372 °C. lajilee pacCMOTpPeHbI CMa-
304Hble MaTepialibl ¢ GOJbLUIMM Oy IAYIluMM, MCCleqyeMble BOEH-
HOoy1 aBualmest CIIIA, m Gyzyluile TexHMKM CMa3KIL.

DOSTATNI B.

656.7.08
ABHMAaIIMOHHBbIE KATACTPOMbI

B craTke oOmMcaHbl NPUYMHBLI aBMaIIMOHHBIX KaTacTpod, npH-
BeleHa MX CTaTuCTIKa 1 MEeTOAb! INpenynpexieHlid.

OLSZANSKI Z.
629.735(438):614.881

eATeJIbHOCTL M MNPOOJIeMbl CAHMTAPHOM aBHALMMK

B crarbe mnpedcTaBJiIeHa MCTOPMA CO3.daHMA II0JIbCKOM cauu-
TApPHOI aBMuallMif HAa OCHOBE [IOCTAHOBJIEHMA MMHMCTpa 3A4Paso-
OXpaHeHIdA, u3gaHHoro B 1955 r. Majsiee omucaxHbl Ipeodparke-
Hus, KOTOPbLIM roABeprajllach CaHMTapHasa aBMala B TedeH!e
cBoelt 16-JieTHel AeATeJIbHOCTI. BO BTOPOJ1 4aCcTu CTaTbyu IpeX-
CTaBJIeHbl aKTyallbHbl€ IMpPOGJIeMbI }1 I€pPCITIeKTHMBbI JalibHell-
wero pas3BMTUA II0NbCKOI1 CaHUTaApPHOI aBualllll
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Wszystko wskazuje, ze zla passa dla naszego prze-
mystu lotniczego mineta — i zapalilo sie zielone
¢wiatlo, wynikajgce 2z wlasciwej oceny pozytku
z dziatalnos$ci tego przemystu. Warto w zwigzku z tym
zastanowié¢ sie, dlaczego nasz przemyst lotniczy chy-
lit sie ku upadkowi i co nalezy zrobié¢, aby nie do-
szlo ponownie do trudnej sytuacji w tym przemysle,
moggcej grozi¢ jego likwidacjg. A moze to nastgpic,
jesli nie wyeliminuje sie przyczyn btedéw.

Wyniki dziatalnosci kazdego nowoczesnego przemy-
stu w pierwszym rzedzie zalezg od dwoéch czynnikow:
dobrego programu i doswiadczonej, stale rozwijaja-
cej sie kadry — przy czym oba czynniki $ci$le sie
zazebiajg. Kadry to sprawa przyszlo$ci nie tylko sa-
mego przemystu lotniczego, lecz takze calego nasze-
go przemystu. Calego nie tylko dlatego, ze wplyw
przemystu lotniczege na postep techniczny w innych
przemystach jest, a przynajmniej powinien byé¢, za-
sadniczy, lecz cho¢by dlatego, ze produkcja Zjedno-~
czenia Przemystu Lotniczego i Silnikowego ,Delta”
stanowi okolo jednej czwartej produkcji catego prze-
mystu maszynowego.

Skoro przemyst lotniczy ma byé¢ rozsadnikiem nowo-
czesnych metod Kkierowania przemysiem, nowoczes-
nych konstrukecji i technologii, skoro ma przynie$¢
konkretne dochody, powinien byé wzorowo kierowa-
ny, powinien wreszcie mie¢ odpowiednio przygoto-
wang do wykonywania tych zadan kadre. Kadre wy-

soko kwalifikowanych robotnik6éw, licznych i dobrych
technikow, przede wszystkim odpowiednio przygoto-
wang kadre inzynieryjno-techniczng i t{echniczno-
ekonomiczna.

Jakg mamy i jakg powinni§my mieé kadre w naszym
przyszlym przemys$le lotniczym? Zwyklo sie o niej
pisaé¢ w superlatywach, i stusznie, albowiem poziom
realizowanych przez nig produktéw, jak i stosunko-
wa latwos¢é w opanowaniu nowoczesnej produkeji
(wspomnijmy tu choéby opanowanie masowej pro-
dukcji nowoczesnych samolotéw bojowych w latach
piec¢dziesigtych), stawial jg znacznie wyzej od prze-
cietnej krajowej, za§ w por6wnaniu z poziomem
Swiatowym tez wystawiala nam dobrg wizytowke.

Wszystko to piekne, ale, jak wiadomo, kazdy medal
ma dwie strony, tak wiec i w tym przypadku byla
owa druga strona, tg drugg strong bylo niewlasciwe
kierowanie owg kadrg, niewlasciwe jej wykorzysta-
nie, a takze niewlasciwe przygotowanie, nie uwzgle-
dniajgce aktualnego i przysziego zapotrzebowania,
nie bedgce na tyle elastyczne, aby uwzgledni¢ aktu-
alne, a co dopiero przyszte potrzeby.

Jaki jest stan faktyczny naszej kadry? Zacznijmy od
wykwalifikowanych robotnikébw. Sytuacje w tej
dziedzinie mozna by w zasadzie uznaé za dobrg, nie-
mniej jednak powinniSmy zwréci¢é uwage na pare
niekorzystnych faktéw. Przede wszystkim, ze wy-
iksztalcenie wysoko kwalifikowanego robotnika jest



trudne, drogie i trwa do$§¢ diugo, w szczegoélno$ci gdy
wymagane sg nawyki precyzji i dokladnos$ci.” Dlatego
tez celowo$é¢ przekwalifikowywania fachowcow lot-
niczych z WSK-Okecie na narzedziowcéw budzi zro-
zumiale watpliwosci. Zasadniczym zagadnieniem jest
przystosowanie przysziego robotnika do specyficznej
produkcji lotniczej, produkcji wymagajacej odpowie-
dzialno$ci 1 precyzji. Sadzimy, ze sg tu dwie metody,
pierwsza to emocjonalne zwigzanie z zakladem i je-
go lotnicza produkcja, druga to odpowiednie wyna-
grodzenie, wynagrodzenie, ktéore bedzie odpowiadalo
jakosci wykonywanej pracy oraz zabezpieczalo przed
odplywem wysoko kwalifikowanych kadr gdzie in-
dziej, czyli tam, gdzie mogg zarobi¢ wiecej.

Srednia kadra techniczna, ktéra stanowi znaczny
procent zatrudnienia w przemysle lotniczym, jest nie
tylko zbyt malo liczna, lecz takze w wiekszodci do
tego nie przygotowana. A wiasnie w technikach przy
duzych zakladach lotniczych zlikwidowano kiedys
ksztalcenie w kierunku lotniczym 1 ksztalci sie je-
dynie w kierunku obrébki skrawaniem. Jedyng
uczelnig $rednig ksztalcgcg w tym kierunku sg Lot-
nicze Zaklady Naukowe we Wroclawiu, a to jak na
przemyst zatrudniajgcy paredziesigt tysiecy ludzi to
o wiele za malo. I tu chyba trzeba =zasadniczych
decyzji i.. pracy. Bo rzecz nie w tym, aby utworzyé
ile§ tam technikum, lecz aby zrobi¢ rozsgdng analize
potrzeb i mozliwosci. Potrzeb — to znaczy ilu nam
potrzeba technikéw technologdéw, konstruktoréw, spe-
cjalistow od przygotowania i organizacji produkecji,
specjalistow nie tylko od obrobki skrawaniem, lecz
takze obrébki plastycznej i termicznej, powlok gal-
wanicznych i lakierniczych, odlewnikéw, elektrykéw,
elektronikow itp. Mozliwoseci — to znaczy ilu absol-
wentéw innych technikdbw mozna wyspecjalizowacd
w zakladach, ilu skonczy studia zaoczne, ilu wyspe-
cjalizuje sie podczas stuzby wojskowej, za$§ ilu i w
jakich specjalnosciach nalezy ksztalcié.

No i wreszcie kadra inzynieryjno-techniczna i tech-
niczno-ekonomiczna 2z  wyzszym = wyksztalceniem.
Przed oceng stanu faktycznego moze krotki przeglad
zadan stojgcych przed nig, a wiec:

@ Kierowanie biezace i perspektywiczne zaréwno
calym przemystem, jak i poszczegolnymi jego dzia-
tami i komoérkami — w oparciu o analize potrzeb
rynkowych (aktualnych i przyszitych), postepu tech-
nicznego i ekonomicznego.

@ Prowadzenie prac badawczych przeznaczonych na
wlasny uzytek i innych przemystow.

@ Opracowanie prototypoéw i ich proby.

@ Organizowanie, prowadzenie i modyfikowanie pro-
dukeji.

@ Organizacja reklamy zbytu wyrobu i obstugi po-
sprzedaznej (stacji obstugi, filii montazowych itp.).
@ Organizacja remontu sprzetu produkcji wlasnej
i obcej.

Oczywiste jest, ze wszystkie te zadania wykonuja
nie tylko inzynierowie czy ekonomisci, niemniej jed-
nak kierowanie i organizowanie tej dziatalnosci to
zadania dla pracownikdéw z wyzszym wyksztalceniem.
Jak widaé¢, zakres problematyki jest bardzo szeroki,
tym bardziej ze produkcja lotnicza to nie tylko ptlato-
wiec lecz rowniez osprzet i silniki, nie moéwigc o ca-
lym wyposazeniu dodatkowym, poczgwszy od woz-
koéw do holowania samolotu po lotnisku, a skonczyw-
szy na symulatorach lotu czy radarze lotniskowym.
Jest to takze budowa, organizacja i modernizacja fa-
bryk lotniczych, ktére ze wzgledu na specyfike pro-
dukcji nie sg zbyt podobne do fabryk w innych prze-
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‘myslach. Rozpatrujgc wiec problem od strony po-
trzeb (zarowno tych na dzis, jak i za kilka czy kil-
kanascie lat) powinni$my ksztalci¢ obok inzynieréw,
konstruktorow i technologéw podstawowych specjal-
nosci, inzynierébw-ekonomistéw, ekonomistow oraz
organizatorow produkcji, a takze zorganizowaé¢ roz-
sadny system przygotowania i doboru kadry kierow-
niczéj. W tej dziedzinie bowiem mamy bodaj ze naj-
wiecej do odrobienia.

Po ubieglorocznej decyzji zawieszenia studiéw lotni-
czych na Wydziale Mechanicznym Energetyki i Lot-
nictwa na Politechnice Warszawskiej grozilo catkowi-
te zaprzestanie ksztalcenia specjalistbw z wyzszym
wyksztalceniem o kierunku lotniczym:. Byla to decy-
zja, ktéra niewiele chyba miala wspélnego ze zdro-
wym rozsgdkiem. ktéry powinien obowigzywaé w na-
szym socjalistycznym spoteczenstwie.

I dlatego przed reaktywowaniem studiow lotniczych
warto sie zastanowié¢, jak je ustawié. Dochodzi do pa-
radoksalnej sytuacji: wyksztalceni inzynierowie lot-
nicy pracuja poza lotnictwem, za$ jednocze$nie w za-
kladach w Mielcu czy Swidniku nie od dzi§ odczu-
wa sie bardzo duzy ich deficyt. PodkreSlmy, ze dzie-
je sie to gdy realizujemy jeszcze stary system, we-
diug ktérego produkcja lotnicza to produkcja w za-
sadzie licencyjna, gdzie nikt sie nie martwi co pro-
dukowaé (decyzje zapadajg wyzej), gdzie moderniza-
c¢ja produkeceji idzie nader opornie (klient i tak kupi),
gdzie nikt sie nie przejmuje zbytem (jak nie ma za-
mOwienia na pare tysiecy samolotow czy $miglowcow,
to sie przestawia zaklad na inng produkcje), jednym
stlowem ,,dolce vita” dla kadry kierowniczej, bo pro-
dukcja ustalona, zamO6wienia sg i mozna ograniczy¢
sie do zadbania jedynie, aby wszystko sie jako tako
krecito. Przesada? Chyba nie. Dostatecznym przykila-
dem jest fakt 2z rozpatrywanego wilasnie podworka.
W ubieglym roku spoleczna organizacja, jaka jest
NOT, zamierzata zorganizowaé¢ konferencje poswig-
cong sprawom kadr dla przemystu lotniczego. Miata
to byé¢ dyskusja ludzi, ktoérzy znajg zagadnienie, dys-
kusja, na ktérg zaproszono przedstawicieli kompetent-
nych wtadz, ktérym to zamierzono przedstawi¢ wnios-
ki wynikajgce z dyskusji badz co badz fachowcow.
Zostaly wydrukowane materialy konferencyjne z kon-
kretnymi liczbami, lecz konferencja nie odbyla sie.
Nlaczego? Bo glowni zainteresowani nie chcieli usty-
sze¢ wnioskow z niej wynikajgcych. Wr6émy do za-
sadniczej sprawy, tzn. pytania, jak majg wygladac¢
studia w kierunku lotniczym, a po drugie jak wiel-
kie bedzie zapotrzebowanie? Moze wiec poczynimy
pare stwierdzen dotyczacych dotychczasowej sytuacji.

@ Do tego czasu ksztalciliSmy praktycznie wylacznic
konstruktorow (przedmioty technologiczne na Wy-
dziale MEIiL byly jedynie w zakresie niezbednym
dla konstruktora). Program studiow na bylym Wy-
dziale MEIL zapewnial doplyw odpowiednio wykwa-
lifikowanej kadry do badan naukowych i prac roz-
wojowych.

@ Nie ksztalci sie technologow lotniczych. Zas tech-
nologia produkcji lotniczej jest na tyle odrebna, ze
przystosowywanie technologow ksztalconych w innych
kierunkach jest do$Sé trudne, prowadzilo to do prze-
kwalifikowania konstruktorow lotniczych na techno-
logow.

@ Nie ksztalcimy i nie mamy na odpowiednim pozio-
mie i w odpowiedniej liczbie specjalistow organizacji
i przygotowania produkcji, a wiadomo, jak zasadni-
czymi w produkeji lotniczej sa te sprawy

@ Nie mamy nawet pogladu, jak powinno wygladaé
przygotowanie ekonomistéow i handlowcow do pracy



w ramach przemystu lotniczego, gdzie i jak powinno
sie ich wykorzystywaé. Najbardziej na tym cierpi nasz
handel sprzetem lotniczym, w tej dziedzinie dajemy
bowiem wrecz koncert nieudolnoSci.

® Brak jakiegokolwiek racjonalnego systemu ksztal-
cenia, doksztalcania i doboru kadry kierowuiczej.

Jak widaé, obraz nie jest zbyt sielankowy. Mamy
przemyst o duzym potencjale produkeyjnym: i wyso-
kich efektach ekonomicznych i topniejgcg kadre przez
stale jej rozpraszanie, gdy roéwnocze$nie jej liczeb-
no$¢ musi powaznie wzrosngé¢ dla zapewnienia prze-
mystowi normalnego rozwoju. W skutkach prowadzi
to do marnotrawstwa Srodkéw, ktoérymi dysponujemy
oraz niewykorzystania mozliwosci zbytu sprzetu lot-
niczego.

Nie mozna sie wiec zbytnio dziwi¢ stanowisku wtadz
bylego wydzialu MEIL, ktéore reprezentujg poglad, ze
lotnictwo nie jest dziedzing, na ktérej mozna by opie-
ra¢ przyszlo§¢é wydziatu i po dotychczasowych do-
é¢wiadczeniach (préby likwidacji wydziatu wraz z li-
kwidacjg przemystu lotniczego) ustawiajg program
studiéw w Kkierunku zwiekszenia znaczenia przedmio-
tow podstawowych i przygotowania absolwentéw do
podejmowania pracy w bardzo r6znych dziedzinach,
z ktoérych lotnictwo nie jest bynajmniej najistotniej-
sz3. Nie wdajgc sie w polemike z wyzej wspomnia-
nym poglagdem trzeba przyznaé, ze pod katem intere-
sOw uczelni i wydzialu jest to poglad zrozumiaty.
Niezrozumialy jest jednak kompromitujgcy brak kon-
taktu miedzy nowoczesnym przeciez rodzajem prze-
mysitu a szkolnictwem wyzszym. Brak kontaktu, kto-
ry pswoduje, ze tematyka naukowa na bylym wy-
dziale MEiL bardzo malo miala wspodlnego z proble-
mami przemystu lotniczego, ze sam wydziat nie ma
mecenasa, na ktorym mogiby sie opieraé¢, no i musiat
go szukaé¢ poza lotnictwem, Ze wreszcie nikt nie
ustali! zadnego racjonalnego zapotrzebowania na
absolwentow tego wydzialu — mimo konkretnych
prac rozpoznawczych i propozycji ze strony NOT.
Efektem tego byt istotny spadek zainteresowania
kandydatow na studentéw studiami na wspomnianym
wydziale. O ile na jedno miejsce na dawnym Wy-
dziale Lotniczym (lata pieédziesigte) przypadalo kilku
randydatéw, o tyle w ostatnich latach po polaczeniu
z wydzialem mechaniczno-konstrukeyjnym w wy-~
dziale MEIL zaczynalo brakowaé¢ kandydatéow na
obsadzanie wszystkich miejsc. Warto tu przy okazji
wspomnieé¢, ze przed kilkunastu laty, gdy nasz prze-
myst lotniczy byl mniejszy niz dzi$, ksztalcono spe-
cjalistébw na politechnikach w Warszawie, Wroctawiu,
Gdansku, Eodzi i Krakowie. Dzi§ formalnie studia
lotnicze nie istniejg w ogdle w Polsce.

Paradoksalna sytuacja: przez kilkanascie
lat istnieje w Kkraju przemyst zatrudniajgcy pare-
dziesiat tysiecy ludzi, przemys! ten jest w czotdowce
eksportowej. W podobnych przemystach na $wiecie
w pracach rozwojowych zatrudnia sie do 30% pra-
cowniko6w. U nas istniejagca baza naukowa i dydak-
tyczna na wyzszych uczelniach zostaje pozostawiona
sama sobie, a potem likwidowana.

Sadzimy, ze przy zalozeniu utrzymania poziomu pro-
dukcji lotniczej na dotychczasowym (nie méwige juz
c rosngcym poziomie) niezbedne jest utworzenie po-
nownie wydzialu przy Politechnice Warszawskiej,
ktory ksztalcitby:

@ konstruktorow podstawowych specjalnoSei (platow-
ce, silniki, osprzet)

@ technologow lotniczych odpowiednich specjalnosci

@ specjalistow przygotowania i organizacji produkecji
lotniczej

@ specjalistow eksploatacji sprzetu lotniczego
oraz prowadzil kursy specjalistyczne i studia pody-
vlomowe:

@ dla ekonomistow i handloweow w zakresie przy-
gotowania do pracy w przemysle lotniczym

@ dla inzynierow innych specjalnosci (np. elektro-
nikow, chemikow, metalurgow itp.) zatrudnianych
w przemysle lotniczym ’

@ dla kandydatow kadry kierowniczej uzupelniajace
studia ekonomiczne lub techniczne.

Jako wyjasnienie do ostatniego punktu przytoczymy
chyba dobry przykiad NRD, gdzie problem wtiasci-
wych kwalifikacji kadry kierowniczej zatatwiono sta-
wiajgc przestrzegang $ciSle zasade, ze poczawszy od
pewnego stanowiska potrzeba mieé ukonczome za-
ré6wno studia wyzsze techniczne, jak i ekonomiczne.
Istnieje oczywiscie poglad, ktéry jest chyba jednym
z falszywych mitow, ze zapotrzebowanie ze strony
przemystu lotniczego nie zabezpiecza dostatecznie nie
tylko samodzielnego wydziatu, lecz nawet odpowied-
nich sekecji. O bezzasadno$ci tego twierdzenia $wiad-
czg zaré6wno biezgce trudnosci kadrowe poszczegdlnych
fabryk, jak tez przeszie zapotrzebowanie. Bo chyba
chcemy mieé kompletny sprawnie dziatajacy mecha-
nizm, a nie cialo, z ktorego wymontowano .. glowe.
Na marginesie zapotrzebowania krétka uwaga. We-
diug wyliczeh NOT — roczne zapotrzebowanie na in-
zynierbw lotniczych wynosi obecnie c¢o najmnie]
60—80 absolwentow, czyli parokrotnie wiecej niz kie-
dykolwiek bylo dyplomantéw na Wydziale Lotniczym
Politechniki Warszawskiej. Problemem nie do prze-
zwyciezenia w przekonamniu opozycjonistéw stanie sie
potrzeba niezbednych inwestycji. No c6z, holdujemy
zasadzie, ze nalezy ten problem rozwazyé pod wzgle-
dem ekonomicznym, lecz wydaje nam sig, 2e sume na
ewentualne inwestycje moze pokry¢é bez wiekszego
problemu nawet samo Zjednoczenie Przemysiu Lot-
niczego i Silnikowego w ramach kosztéw rozwoju
swej dzialalnosci. Ostatecznie nie jest to suma po-
rébwnywalna z sumami wydatkowanymi na wieksze
niefortunne licencje. A zysk? Zyski sg rzedu -calej

‘przysziej produkcji przemystu lotniczego, ktoéra bez

kadr fachowych szybko zemrze.

Dlaczego w paru miejscach tego artykulu podnosilis-
my problem kadr kierowniczych? Dlatego, ze jest to
najstabsze ogniwo calego przemysitu lotniczego. Pisze-
my: przemystu lotniczego, lecz szczerze mowigc bytaby
to niezastuzona pochwata pod adresem jego kierow-
nictwa, gdyz tak naprawde to jest te kilkanascie za-
kladow lgcznikiem, miedzy ktérymi jest wspomniane
kierownictwo zjednoczenia, zjednoczenia, ktore nie-
stety nie bez uzasadnienia zostalo powszechnie uzna-
ne z racji swych poczynan za ,Zjednoczenie Prze-
ciwlotnicze”.

Dokonczenie na str. 39
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PIERWSZE

WYNIKI BADAN PROBKI GRUNTU KSIEZYCA

dostarczonej przez ,tune” 16

Probka gruntu Ksiezyca pobrana przez specjalne
rurowe wiertle radzieckiej sondy kosmicznej ,Lu-
na” 16 pochodzi z Morza Zyanoéci (Mare Foecundita-
tis) z punktu o wspoirzednych selenograficznych
0°41’S i 56°18'E.

Na Ziemi probka zostala wydobyta z wiertla w spe-
cjalnej komorze laboratoryjnej. Ciezar jej mial war-
to$é nieco przekraczajacg 100 G.

OKkazalo sie, ze grunt Ksiezyca w miejscu pobrania
prébki (podobnie jak i w innych dotychczas bada-
nych rejonach) mial postaé¢ ziarnistg i bardzo poro-
watg. Srednie rozmiary ziaren przy powierzchni
(rowne 0,07 mm) byly przy tym mniejsze niz w giebi
(0,12 mm).

Ziarna probki nie byly rozmieszczone luzno, ale mialy
tendencje do przylegania do siebie, w zwigzku z czym
oceniono, ze kat swobodnego zsuwu ma wartosc
az 45°.

Sredni ciezar wlasciwy probki mial warto$é zaledwie

1,2 G/em3, a nawet po silnym sprasowaniu wzrost on
tylko do 1,8 G/cmé3.

Frobka miata postaé ciemnoszarego proszku. Jej ko-
lor zmienial sie jednak zaleznie od kierunku patrze-
nia na nig i zaleznie od kierunku i natezenia os$wie-

1. Start czlonu powrotnego ,,Euny” 16 do bezposSredniego
lotu na Ziemie. Na szczycie czlonu widoczny jest pojem-
nik zawierajacy probke gruntu ksiezycowego

W artykule opisano struk-
ture probki dostarczonej
przez ,Ltune 16” i przed-
stawiono wyniki analizy
je7 sktadu chemicznego.
Zwraca uwage duze podo-
bieristwo tej probki do
probek przywiezionych z
Ksigiyca przez astronau-
tobw z wyprawy ,Apollo”
12 ¢ to zaréwno pod
wzgledem sktadu chemicz-
nego, jak t struktury fi-
zycznej oraz wieku.

tlenia. Przybierat on odcienie od brunatnego do zie-
lonkawego. W bardzo duzych granicach zmienial sie
takze stiopien odbijania promieniowania przez probke.
Powodowaly to wilasciwosci optyczne powierzchni zia-
ren probki.

Srednie albedo (zdolno$¢é odbijania promieni) mialo
warto$é dla promieniowania podczerwonego 12,6%,
widzialnego 10,7% i nadfioletowego 8,6%, czyli bylo
bardzo mate, ale nieco wigksze niz $rednie albedo
powierzchni Morza Zyzno$ci réowne dla promienio-
wania widzialnego 9%.. Latwo to jednak objasnié¢ tym,
ze probka pochodzila z podpowierzchniowych warstw
gruntu Ksiezyca.

W prdbce wykryto bardzo roéznorodne czgstki. Ogol-
nie rzecz biorgc, mozna je jednak bylo podzieli¢ na
dwa zasadnicze typy substancji, a mianowicie na
ziarna:

1) pierwotnych skal magmatycznych,

2) skal badz zmetamorfizowanych na powierzchni
Ksiezyca, badz utworzonych na jego powierzchni
przez oddzialywania metamorfizujgce.

Jezeli chodzi o pierwotne skaly typu magmatycznego,
to najobfitszym ich przedstawicielem byt bazalt, za-
rowno drobno- i $rednioziarnisty jak 1 gruboziar-
nisty — typu gabro. Gloéwnymi mineratami byly
w nim przezroczyste krysztaty skalenia; brunatne,
czerwonawe lub czasem rézowawe Kkrysztaly pirokse-
nOw; czarne — pilytkowatego ksztattu krysztaty ilme-
nitu i krysztaly oliwinu, szczegbélnie dobrze wyksztal-
cone w okazach typu gabro. Dodaé¢ nalezy, ze okazy
bazaltow wykryto tylko w gruboziarnistej frakeji
probki.

Ubozszym przedstawicielem skal typu magmatyczne-
g0 sg ckawy anortyzytow utworzone przede wszyst-
kim ze skalenia i majgce barwe bialawg o réznych
jednak odcieniach. Wystepujg one tylko w grubo-
ziarnistej frakcji probki.

Powszechnie sgdzi sie. ze okazy anortyzytow pocho-
cdzg z ksiezycowych 1lgdéw i zostaly przerzucone

2. Pozostawiony na Ksiezycu czion ladujgcy ze stozkow3
anteng (z lewe] strony) i poziomo ustawionym wysiegni-
kiem z obsada wiertta, za pomoca ktérego pobrano probke




- .
Zwigzek »Luna'’ 16 | +»Apollo’’ 12
chemiczny Bazalt Mial | Bazalt |  Mial
Sio, 45,89 41,79 409, 429
TiO, 4,9 3,39 3,7 3,1
AL0, 13,65 15,32 11,2 14
FeO 19,35 16,8 21,3 17
MgO 7,05 8,73 11,7 12
Ca0 10,4 12,2 10,7 10
Na,0 0,33 0,37 0,45 0,40
K,0 0,15 0,10 0,065 0,18
MnO 0,2 0,21 0,26 0,25
Cr,0, 0,28 0,31 0,55 0,41
Z:0, 0,04 0,015 0,023 0,09 |

z nich na morza przez wybuchy powodowane uderze-
niami meteorytow.

Do skal pochodzenia mragmatycznego mozna takze
zaliczy¢ nieregularne odlamki szkliw. Sadzi sie bo-
wiem, ze moga one byé pochodzenia wulkanicznego.
Dodaé¢ nalezy, ze w proObce znajdujg sie tez ziarna
poszczegbdlnych mineratéw, szczegdlnie wystepujacych
w bazaltach. Roéznig sie one jednak czesto barwg
i budowa morfologiczng od mineraldéw w bazaltach.

Drugi zasadniczy typ materialu wystepujacego
w probce sklada sie z brekcji, spiek6w, szlak
i szkliw.

Brekcje stanowig zlepience réznych ziarenek gruntu
(regolitu) ksiezycowego. Wystepujg one tylko w gru-
boziarnistej frakcji probki i stanowia okolo 40%
tej frakcji. Stopien zwartosci réznych okazoéw brekcji
jest przy tym réznorodny. Warto wspomnieé, ze w
brekcjach wystepuje sporo czastek o witasciwosciach
magnetycznych.

Spieki sg pod wzgledem budowy podobne do hrekcji.
Roéznice stanowi jednak inny rodzaj czynnika wigzg-
cego ziarna regolitu ze sobg. Stanowilo go mianowi-~
cie nadtopienie ziaren na powierzchni. Spieki wyste-
puja tylko w gruboziarnistej frakecji prébki i to
zwlaszcza w jej przypowierzchniowej czesci.

Szlaki stanowig okazy mniej lub bardziej przetopio-
nego gruntu ksiezycowego — niekiedy stopien przeto-
pienia jest przy tym tak duzy, Zze podobne sie one
stajg do szkliw. Wystepuja one we wszystkich frak-
cjach probki, ale giéwnie w jej przypowierzchniowej
czesci.

Szkliwa majg postaé¢ oblych (bardzo czesto kulistych)
ziarenek o barwie czarnej, brunatnej i zielonkawe].
Wystepuja one obficie we wszystkich frakcjach
probki, ale glownie we frakcji drobnoziarnistej.

Dodaé nalezy, ze w prbébce wystepuja jeszcze nie-
liczne obte ziarenka metaliczne oraz ze niektoére ziar-
na gruntu ksiezycowego pokryte sg jakby glazurg —
z jednej lub z kilku stron.

Sadzi sie, ze spieki, szlaki, szkliwa i glazura po-
wstajg w wyniku uderzen meteorytow w powierzchnig
Ksiezyca. Zderzajg sie one bowiem 2z Ksiezycem
z predkos$ciami kilkudziesieciu km/s, totez w miejscu
uderzonym powstajg temperatury rzedu milionow
stopni i ci$nienia kilku milionobw kG/cm? (odpowie-
dnio mniejsze w otoczeniu miejsca uderzonego). Do-
chodzi wiec do przemiany gruntu w rejonie uderzo-
nym (i samego meteorytu) w rozzarzong plazine, gaz
i ciecz, a takze w odlamki. Nie ma powodoéw do po-
watpiewania, ze w trakcie tego mogg powstawaé spie-
ki, szlaki, szkliwa i glazura.

Selenolodzy radzieccy od przeszio 20 lat z naciskiem
zwracali uwage, ze w ksztaltowaniu sie wierzchniej
warstwy gruntu Ksiezyca istotng role muszg odgry-
wacé¢ uderzenia meteorytéw (I inne oddzialywania
z prizestrzeni kosmicznej), twierdzac, iz w wyniku te-
go powstatl grunt o specyficznej strukturze i rzezbie.
Moéwige o strukturze gruntu Ksiezyca nalezy przy-
pom:nieé, ze w jego ksztaltowaniu sie istotng role od-
grywaja oczywiscie takze promieniowania jonizujgce
z przestrzeni kosmicznej. (Stwierdzono laboratoryjnie,

ze promieniowania jonizujgce o duzej energii powo-
duja ciemnienie mineraléw). Istotny jest tez meta-
morfizujgcy wplyw duzych wahan temperatury.

Jesli chodzi o pochodzenie glazury na niektorych
okazach ziarn gruntu Ksiezyca trzeba wspomnieé, ze
prof. Thomas Gold wystapil niedawno z hipoteza, iz
mogla ona powsta¢é w wyniku nadtopienia gruntu
Ksiezyca przez rodzaj niezwykle silnego i gwalttow-
nego ,rozblysku slonecznego’. Hipoteza ta zostala
jednak zdyskwalifikowana przez heliofizykow. Jej
wprowadzenie nie jest przy tym konieczne — po-
wstawanie takiej glazury mozna bowiem wyja$ni¢ ude-
rzeniami meteorytow — powstaja wtedy rozblyski
promieniowania wysylanego przez materie o tempera-
turze rzedu milionéw stopni.

Naturalnie prébka gruntu poddana zostala nie tylko
badaniom mineralogicznym i petrograficznym, ale tez
analizie chemicznej. Jej wynik podaje tablica zawie-
rajgca dla poréOwnania takze wynik analogicznej ana-
lizy probek gruntu zebranych przez astronautéow
z wyprawy ,Apollo” 12, ktérzy wyladowali na Ocea-
nie Burz (Oceanus Procellarum).

Ogodltem w probce wykryto 70 pierwiastkéw chemicz-
nych. Najobficiej z nich wystepujacym, tak jak i w
gruncie Ziemi, jest tlen, a majobficiej wystepujgcyn:
rwigzkiem chemicznym, tak jak i w gruncie Ziemi,
dwutlenek krzemu. Obfito$¢ dwutlenku krzemu wy-
ja$nia zarazem pochodzenie ziarenek szkliwa.

Nalezy zwrocié uwage, ze zespOl badajacy probke
gruntu Ksiezyca dostarczung na Ziemie przez cze$é
powrotng sonde kosmicznej ,Euna” 16 odkry! daleko
idgce podobienstwa do probek zebranych przez astro-
nautéw z wyprawy ,, Apolo” 12. Obok ukamanego juz
podobienstwa skiadu chemicznego oceniono ma przy-
klad (na podstawie badania stopnia poczerwienienia
materiatu probek), ze wiek obu probek wynosi okoto
2 miliardy lat, czyli ze powierzchnie Morza ZyznoSci
i Oceanu Burz utworzyly sie w epoce eratostenskiej.
(Zwrocono przy tym wuwage, iz miejsce lgdowania
,buny” 16 bylo odlegte od krateru Langrenus, beda-
cego centrum okazailego systemu jasnych smug,
mniej wiecej o tyle, co miejsce lgdowania wyprawy
»Apollo” 12 od krateru Kopernik, stanowigcego cen-
trum jeszcze bhardziej okazalego systemu smug — oba
ladowiska nie lezg jednak na jasnych smugach).

Na zakonczenie warto wspomnieé, ze uczeni radzieccy
i amerykanscy doszli do porozumienia co do wymia-
ry pewnych iloSci uzyskanych przez siebie probek
gruntu ksiezycowego.

3. Pojemnik cztonu powrotnego stosowany do préb na
Ziemi. Nie znane jest przeznaczenie dwoOch wystajacych
z pojemnika cylindrycznych elementéw, wiadomo jednak,
ze nie stuzg one do magazynowania probek gruntu ksig-
zycowego.
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Artykut  stanowt  prébe
analizy mozliwosct i celo-
wosci zastosowania turbi-
nowego silnika $migltowe-
go do mnapedu samolotu
rolniczego o udzwigu che-
mikaliow 2000 kG. Omoé-
wiono w nim najwagniej-
sze zagadnienia zwigzane

= z zastosowaniem silnika
TURBINOWEGO SILNIKA SMIGLOW S
samolotu rolniczego oraz

DO NAPEDU SAMOLOTU ROLNICZEGO

Dotychczas nie ma typowego samclotu rolniczego na-
pedzanego turbinowym silnikiem $miglowym. Mozna
tu jedynie zarejestrowaé préby przystosowania sa-
molotéw wielozadaniowych z silnikami turbinowymi
do zadan rolniczych oraz zastgpienia silnikami turbi-
nowymi silnikow tlokowych na samolotach uzywa-
nych jako samoloty rolnicze. Do pierwszej grupy na-
lezg samoloty Pilatus ,, Turbo-Porter” PC-6 z silni-
kiem UACL PT6A-20 i De Havilland DHC-2 , Turbo-
Beaver” z silnikiem AiResearch TPE331, do drugiej
— dwa samoloty Fletcher FU-24, jeden z silnikiem
PT6A-20, drugi z silnikiem TPE331. Poniewaz jed-
nak sg to samoloty o udzwigu chemikaliow rzedu
1000 kG i mocy silnika rzedu 500 KM, nie wydaje
sie, aby mogly one znalezé¢ szersze zastosowanie. Na-
lezy bowiem pamietac¢, ze w zakresie mocy do 500 KM
najbardziej ekonomiczny rodzaj napedu samolotéw
stanowi jak dotychczas silnik tlokowy, szczegblnie je-
zeli wezmie sie pod uwage silniki tlokowe najnowszej
generacji (Lycoming i Continental) o ciezarze jed-
nostkowym 0,45 kKG/KM.

W zwigzku z powyzszym rozwazania na temat celo-
wo$ci zastosowania turbinowego silnika $miglowego
do napedu samolotu rolniczego zostaly przeprowa-
dzone w odniesieniu do samolotu o udzwigu chemi-
kaliow ok. 2000 kG i wynikajacej stgd mocy silnika
ok. 1200 KM, a wiec samolotu Kklasy ewentualnego
nastepcy samolotu An-2.

Ponizej przeanalizowano najwazniejsze czynniki, kto-
re moga decydowa¢ o przydatnosci turbinowego sil-
nika S$miglowego do napedu samolotu rolniczego
wspomniane] klasy. Sg to:

— stopien wrazliwos$ci silnika na zanieczyszczenia w stru-
mieniu zasysanego powietrza;

-- czas przyspieszania silnika;

— wplyw temperatury i ciSnienia otoczenia na moc silnika;
— ciezar silnika;

— jednostkowe zuzycie paliwa przez silnik;

— wydajnos$§é samolotu;

— koszty eksploatacji samolotu;

— mozliwo$ci napedu przez silnik urzadzen rolniczych;

— margines bezpieczenistwa w przypadku wylaczenia sig
silnika;

— wilasciwosci eksploatacyjne silnika § warunki pracy
pilota.

1. Stopien wrazliwoSci silnika na zanieczyszczenia
w strumieniu zasysanego powietrza

Jednym z najpowazniejszych probleméw w eksploa-
tacji samolotu rolniczego z turbinowym silnikiem
Smiglowym bylaby erozja, korozja, brudzenie sie oraz

sformutouw:ano wymagania,
jakim powinien odpowia-
daé silnik e takim prze-
znaczeniu.

uszkodzenia lopatek sprezarki silnika wskutek za-
nieczyszczen (np. piach, pyly, $rcdki chemiczne)
i wiekszych cial obcych w strumieniu powietrza za-
sysanego przez silnik [4].

Erozja lopatek powoduje spadek sprawnosci | sprezu
sprezarki oraz spadek wydatku powietrza, wskutek
czego zmniejsza sie moc silnika, wzrasta jednostkowe
zuzycie paliwa temperatura przed turbing oraz
zmniejsza sie zapas statecznej pracy sprezarki (od
ktoérego zalezy czas przyspieszania silnika). Spadek
mocy silnika wskutek erozji sprezarki przy trwalodci
miedzynaprawczej silnika 1000—2000 h moze docho-
dzi¢ do kilkunastu procent i wiecej. Podobny jest
wplyw zabrudzenia sprezarki. z tym ze w czasie eks-
ploatacji samolotu mozliwe jest jej czyszczenie. co
jest jednak klopotliwe wymaga specjalnych
urzadzen.

Zabezpieczenie sprezarki przed erozjg i korozjg za
pomocg warstw ochronnych jest rzecza dosy¢ trudna.
W USA stwierdzono do$wiadczalnie, ze tworzywa
sztuczne typu tworzyw epoksydowych, fenolowych.
silikonowych, poliuretanowych itp. b. szybko zostaja
usuniete z powierzchni lopatek wskutek erozji [5]
Dostateczne zabezpieczenie stanowi jedynie pokry-
wanie lopatek chromem lub weglikiem wolframuy;
zabieg ten jest jednak b. kosztowny i nie chroni oczy-
wiscie sprezarki przed uszkodzeniami przez ciala
cbce | przed osadzaniem sie na lopatkach zanieczysz-
czen.

Najlepszym zabezpieczeniem sprezarki przed zanie-
czyszczeniami i ich skutkami wydaje sie zastosowa-
nie odpowiedniego ukladu sprezarki i specjalnegc
ukiadu wlotowego. Stosunkowo odporna na erozje,
uszkodzenia 1 zabrudzenie jest sprezarka mieszana
o matej ilosci stopni osiowych, jak np. sprezarka silni-
k6w UACL PT6A, lub sprezarka czysto odsrodkowa,
jak np. dwustopniowa sprezarka silnikow AiResearch
TPE331 [6]. Przed dostawaniem sie do sprezarki za-
nieczyszczen (a takze przed oblodzeniem) chroni
w znacznym stopniu promieniowy, zwrotny uklad
wlotowy, ktory zastosowany zostal na silnikach PT6A
[7, 8] We wlocie tego typu nastepuje bezwladnoscio-
we wytrgcanie zanieczyszczen; przed wiekszymi cia-
iami obcymi zabezpiecza siatka ochronna, ktéra poza
tym wyrownuje pole predko$ci przed sprezarkg (waz-
ne ze wzgledu na zapas statecznej pracy).

Niezaleznie od tego moze sie okazaé celowe zastoso-
wanie w uktadzie wlotowym — zamiast siatki ochron-
nej —- filtru powietrza. Oczywiscie, opracowanie ta-



kiego filtru dla silnika turbinowego jest znacznie
trudniejsze niz w przypadku silnika tlokowego ze
wzgledu na stosunkowo duzy wydatek powietrza
Nalezy pamietaé, ze filtr powietrza, przy dostatecz-
nej skutecznos$ci filtracji, nie moze powodowaé¢ zbyt
duzych strat ciSnienia i nie moze wymagaé czeste]
wymiany. Jak dotychczas filtry pcwietrza silnikow
turbinowych zastosowano tylko na dwoéch Smiglow-
cach, Boeing Vertol CH-46 i Sikorsky CH-53, prze-
znaczonvch do dzialan w Wietnamie.

2. Czas przyspieszania silnika

Zagadnienie czasu przyspieszania silnika samolotu
rolniczego nalezy rozpatrzyé oddzielnie dla dwoch faz
lotu: dla udaremnionego lagdowania i dla wyrwania
przed przeszkoda.

a) udaremnione ladowanie

W zwigzku z tym, Zze samoloty rolnicze operuja prze-
waznie z lgdowisk prowizorycznych, przygotowanych
do sezonowych lotéw rolniczych, a nierzadko pewne
prace wykonujg z terendw przygodnych, stawia sie
przed nimi wymagania krétkiego startu i lgdowania.
Z tego powodu wymagania okre$Slone w przepisach
lotniczych dla przypadku udaremnionego lgdowania
powinny byé w cdniesieniu do samolotow rolniczych
zaostrzone.

Przepisy BCAR K2 Sekcja 4 wymagaja, aby czas
od chwili podjecia decyzji zaniechania lgdowania do
chwili osiggniecia minimalnego wymaganego gradien-
tu wznoszenia wynoszgcego 3,2%0 nie przekraczal 5s,
przy czym przyjmuje sie, ze w czasie podchodzenia
do lgdowania silnik pracowal na biegu jalowym.
Poniewaz jest to czas potrzebny do uzyskania efek-
tOw wznoszenia od chwili podjecia decyzji, czas przy-
spieszania silnika powinien byé odpowiednio krotszy.
Opierajac sie na doswiadczeniach z zakresu techniki
pilotazu samolotéw rolniczych ‘mozna postawi¢ wy-
maganie, aby czas przyspieszania silnika od warun-
kow biegu jalowego do mocy startowej nie przekra-
czat 3s.

b) wyrwanie przed przeszkoda

Charakter pracy samolotéw rolniczych stwarza liczne
mozliwos$ci napotkania przeszkody w malej odleglosci.
Dla dokonania manewru ominiecia malych i $red-
nich przeszkdéd calkowicie wystarcza zapas predko$ci
w locie roboczym bez potrzeby zwiekszania mocy sil-
nika. Natomiast w przypadku napotkania wiekszej
przeszkody terenowej istotng role odgrywa — przy
zalozeniu dobrych osiggdéw samolotu — czas przy-
spieszania silnika.

Loty robocze wykonywane sa na ok. 75% Nmax.
W przypadku speiniania przez silnik wymagan doty-
czgcych przyspieszania przy udaremnionym lgdowa-
niu zapewnione s3 rowniez odpowiednio kroétkie
czasy przyspieszania od warunkéw lotu roboczego do
mocy startowej, ktére sg mozliwe do przyjecia ze
wzgledow bezpieczenstwa i ktére mozna oceni¢é na
1,0—1,5 s.

Warto tu przypomnie¢, ze czas przyspieszania silni-
kow turbinowych zalezy od zapasu statecznej pracy
sprezarki i od jej sprawnosci, od zastosowanych urzg-
dzen przeciwpompazowych oraz od bezwladno$ci ze-

spotu wirujgcego sprezarka-turbina*). Z tego powo-
du Kkorzystne sg sprezarki mieszane o niewielkiej
ilosci stopni osiowych, o stosunkowo nieduzym udzia-
le pracy cze$ci osiowej w o0goOlnej pracy sprezarki i o
umiarkowanym sprezu rzedu 6:1, a takze sprezarki
czysto odsrodkowe. W przypadku silnikéw jednowalo-
wych mozna uzyskaé znacznie Kkrotsze czasy przejscia
od warunkéw biegu jalowego do mocy startowej niz
w przypadku silnikobw dwuwatowych, tj. silnikow
z oddzielng turbing napedows, poniewaz pozwalajg
cne na utrzymywanie stalej predkosci obrotowej
sprezarki we wszystkich warunkach lotu tgcznie z wa-
runkami pcdchodzenia do lgdowania.

Wsrod istniejgeych silnikéw dwuwalowych przytoczo-
ne pod a) i b) wymagania spelnia silnik PT6A, ktore-
go czas przyspieszania od biegu jalowego do warun-
kow startowych wynosi 2,5 s, a od warunkéw pod-
chodzenia do warunkéw startowych — 1 s. Jednowa-
lowy silnik TPE331 osigga moc startowg w ciggu ok.
0,3 s. Dla poréwnania nalezy podaé, ze czas przy-
spieszania od biegu jalowego do warunkéw starto-
wych silnikéw tlokowych wynosi ok. 1 s.

3. Wplyw temperatury i ciSnienia otoczenia na moc
silnika

Powazng wadg turbinowych silnikow $miglowych jest
ich duzy spadek mocy ze wzrostem temperatury oto-
czenia. Mozna przyjaé¢, ze w zakresie temperatury oto-
czenia od 15°C do 45°C spadek mocy silnikéw dwu-
walowych wynosi $rednio ok. 7%, a silnikéw jedno-
watowych dochodzi nawet do 10% na kazde 10°C
{emperatury otoczenia. Natomiast w przypadku silni-
kow tlokowych spadek ten nie przekracza 2%, przy
czym moze on by¢é w ogodle zlikwidowany, gdy silnik
jest zaopatrzony w dotadowarke.

W zwigzku z duzym spadkiem mocy silnikéw turbi-
nowych ze wzrostem temperatury otoczenia stosuje
sie w niektéorych z nich taki spos6b regulacji wy-
datku paliwa, ktéry zapewnia stalg moc w pewnym
zakresie temperatury otoczenia — przewaznie do ok.
25°C. Wymaga to jednak ograniczenia parametrow
silnika, przede wszystkim temperatury przed turbina,
w warunkach obliczeniowych, tj. geometrycznego
przewymiarowania silnika.

Wplyw ci$nienia otoczenia na moc silnika turbino-
wego i silnika tlckowego bez doladowania, w zakre-
sie zmian ci$nienia spotykanych na ziemi, jest w
przyblizeniu taki sam.

Znaczny spadek mocy silnika turbinowego ze wzros-
tem temperatury otoczenia wymaga instalowania na
samolocie z napedem turbinowym silnika o mocy
0 10—15% wiekszej w poréwnaniu z samolotem o na-
pedzie tlokowym, oczywiscie w przypadku jednako-
wego ciezaru catkowitego obu samolotow.

4. Ciezar silnika

Niewatpliwg zaletg turbinowych silnikéw $miglowych
w poréwnaniu z silnikami tlokowymi jesl ich znacz-
nie mniejszy ciezar. Ciezar silnika turbinowego
o mocy ok. 1200 KM z kompletnym wyposazeniem
oraz z chlodnicg oleju, przegroda ogniowg i ostonami

*) Zalezy takze od predkosSci obrotowej biegu jatowego,
ktora jednak powinna byé utrzymana na mozliwie niskim
poziomie — ok. 40% n,. ... (Przyp. autora).



mozna szacowaé $rednio na ok. 300 kG, podczas gdy
ciezar silnika tlokowego o zblizonej mocy wynosi ok.
€80 kG. Nalezy jednak od razu zauwazyé¢, ze anali-
zujac zagadnienie ciezaru silnika nieodzowne jest
rozpatrywanie go lgcznie z ciezarem zabieranego za-
pasu paliwa, ktéry zalezy od jednostkowego zuzycia
paliwa przez silnik w réznych warunkach jego pracy.

5. Jednostkowe zuzycie paliwa przez silnik

W warunkach startowych jednostkowe zuzycie pa-
Jiwa turbinowych silnikow Smiglowych o $redniej
mocy jest porownywalne z jednostkowym zuzyciem
paliwa przecietnych silnikéw tlokowych. Jednak pod-
czas gdy dla silnikéw turbinowych warunki starto-
we oznaczajg minimalng warto$¢ jednostkowego zuzy-
cia paliwa (przecietnie 0,270—0,290 kKG/KMh), to silni-
ki tlokowe osiggaja minimum zuzycia paliwa w prze-
lotowych warunkach pracy (przecietnie 0,230—0,250
kG/KMh). Jednostkowe zuzycie paliwa silnikow tur-
binowych w przelotowych warunkach pracy przekra-
c¢za na ogol 0,300 kG/KMh i szybko wzrasta przy dal-
szym zmrniejszaniu mocy dochodzge do 1,0 kG/KMh
i wiecej na biegu jalowym. Natomiast w przypadku
silnik6w tlokowych zmniejszanie mocy ponizej tej,
ktora odpowiada warunkom przelotowym, powoduje
tylko niewielki wzrost jednostkowego =zuzycia pali-
wa. Na jednostkowe zuzycie paliwa turbinowych sil-
niké6w $miglowych korzystnie wplywa wzrost pred-
kosci i wysokosci lotu, jednak w przypadku samolotu
rolniczego czynnik ten nie ma wiekszego znaczenia.
Wskazane w przypadku samolotu rolniczego zainsta-
lowanie na wlocie silnika turbinowego filtru powie-
trza zwiekszyloby jeszcze bardziej jego jednostkowe
zuzycie paliwa.

W sposob orientacyjny mozna oszacowaé, ze samolot
rolniczy z silnikiem turbinowym zuzywalby w cyklu
operacyjnym o ok. 30% wiecej paliwa niz samolot
z silnikiem tlokowym.

6. Wydajnosé¢ samolotu

Zastosowanie turbinowego silnika S$miglowego do na-
pedu samolotu rolniczego zwieksza jego wydajnosé
w porownaniu z samolotem ttokowym. Ocene wzrostu
wydajnosci samolotu z silnikiem turbinowym mozna
sprowadzi¢ do poroéwnania udzZwigu chemikaliow obu
rodzajow samolotow przez przyjecie nastepujgcych
zalozen, ktore znajdujg zresztg uzasadnienie w prak-
tyce agrolotniczej:

a) predkosci dolotu i predkosSci robocze samolotu z silni-
kiem turbinowym i samolotu z silnikiem tlokowym s3a
jednakowe

b) wzrost czasu zatadowania zwiekszonej iloSci chemika-
liow samolotu z silnikiem turbinowym jest kompensowany
skré6conym do minimum czasem podgrzewania przed star-
tem silnika turbinowego w poréwnaniu z silnikiem tto-
kowym (nawet w warunkach wysokiej temperatury oto-
czenia i w przypadku niewylaczania silnika w czasie zala-
dunku samolotu)

c) ilos¢ paliwa w zbiornikach wystarcza na 1,5 godziny
operowania samolotu bez wzgledu na rodzaj zastosowane-
go silnika, co umozliwia wykonanie Srednio czterech lotow
operacyjnych z pozostawieniem péigodzinnej rezerwy pa-
liwa. Ma to na celu unikniecie zbyt czestego dopelniania
zbiornik6w ze wzgledu na dostawanie sie zanieczyszczen
do instalacji paliwowej i ze wzgledu na koszty obstugi
samolotu.
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Przy ocenie udiwigu chemikaliéw samolotu z silni-
kiem turbinowym w poréwnaniu z samolotem z sil-
nikiem tlokowym nalezy braé¢ pod uwage rbznice
w ciezarze obu rodzajow silnikéw i rdéznice w cieza-
rze zapasu paliwa zabieranego przez oba samoloty.

Jak wynika z rozdzialu 4, réznica w ciezarze silni-
kow wynosi ok. 380 kG. Jezeli chodzi o rdéznice w
ciezarze zapasu paliwa, to uwzgledniajgc, ze S$rednio
w cyklu operacyjnym zuzycie paliwa przez silnik
turbinowy jest o ok. 30% wieksze od zuzycia paliwa
przez silnik tlokowy (patrz rozdziat 5) oraz oceniajac
zuzycie paliwa prz=2z silnik tlokowy o mocy ok. 1200
KM na 360 kG w ciggu 1,5 godziny operowania sa-
molotu otrzymuje sie, ze samolot z silnikiem turbino-
wym musialby zabiera¢ o ok. 110 kG paliwa wieceij.
Wynika stad, ze przyrost iloSci chemikaliéw uzyska-
ny dzigki zastosowaniu silnika turbinowego wyniési-
by ok. 270 kG, co odpowiada w przypadku rozpatry-
wanej klasy samolotu wzrostowi wydajnos$ci samolo-
tu o ok. 13%.

7. Koszty eksploatacji samolotu

Przy rozwazaniu kosztow eksploatacji samolotu rolni-
czego z silnikiem turbinowym w pordéwnaniu do sa-
molotu z silnikiem tlokowym nalezy uwzgledni¢é —
poza omdéwiong juz wydajno$cig samolotu — nastepu-
jace czynniki:

-— koszt paliwa i oleju

— koszt obstugi silnika

—- trwalos¢ miedzynaprawczg silnika

— koszt napraw gléwnych silnika

— cene silnika.

Mimo wiekszego zuzycia paliwa przez silnik turbi-
nowy koszty paliwa w przypadku samolotu z silni-
kiem turbinowym ksztaltowalyby sie korzystniej niz
w przypadku samolotu z silnikiem tlokowym, a to
dzieki nizszej cenie nafty lotniczej w por6wnaniu
z ceng benzyny. Dochodzi do tego jeszcze 10—15-kro-
tnie mniejsze zuzycie oleju przez silnik turbinowy
(w konkretnym przypadku 0,4—0,5 kG/h dla silnika
turbinowego i ok. 5 kG/h dla silnika tlokowego).
W przyblizeniu mozna ocenia¢, ze Kkoszty paliwa

i oleju dla samolotu z silnikiem turbinowym bylyby

o ok. 40% nizsze od kosztow paliwa i oleju dla sa-
molotu z silnikiem tlokowym.

Koszty obstugi zachodnich turbinowych silnikéw
Smiglowych sg nizsze od kosztow obstugi silnikow
tlokowych, co wynika bezposSrednio 2z mniejszej
w przypadku silnikéw turbinowych ilo$ci minut obstu-
gi przypadajacych na jedng godzine lotu. Na przy-
kiad silnik UACL PT6A wymaga 6,34 min. prac ob-
stugowych (planowanych i nie przewidzianych) na
jedng godzine lotu w przypadku 480 h eksploatacji
w ciggu roku i wykonywaniu napraw glownych co
2100 h. Natomiast dla silnika tlokowego ASz-82 czas
obstugi wynosi 18,8 min. na godzine lotu. Oczywiscie,
sg to przyklady dosy¢é skrajne, przecietnie roéznice
czasOw obstugi obu rodzajow silnikbw nie sg tak
duze.

Trwalo§é miedzynaprawcza silnik6w turbinowych
(zachodnich) o S$redniej mocy wynosi przecietnie
2000 h, dochodzgc sporadycznie do 3000 h, i jest ra-
czej porownywalna z trwato$cig silnikow tlokowych.
Koszty gléwnych napraw silnikéw turbinowych sg
wyzsze od kosztow glédwnych napraw silnikow tlo-



kowych; wydaje sie, ze ro6znica kosztow moze prze-
kraczaé 100%e.

Réwniez wyzsze sg ceny silnik6w turbinowych. Na
Zachodzie turbinowe silniki $§miglowe sg ponad
trzykrotnie drozsze od silnikow tlokowych. I tak,
dwuwatowy silnik turbinowy o '‘mocy 1200 KM kosz-
tuje 70—80 tys. dol.,, podczas gdy gwiazdowy silnik

tlokowy o tej samej mocy — niewiele ponad 20 tys.
dol.

Poniewaz w przypadku uzytkowania samolotu przez
300—500 h w ciggu roku — tak jak to ma miejsce
w praktyce agrolotniczej* — koszty paliwa i oleju

wynoszg tylko 5—8% ogdlnych kosztow -eksploata-
cyjnych oraz poniewaz zwiekszenie wydajnosci samo-
lotu rolniczego dzieki zastosowaniu silnika turbino-
wego nie jest duze, o ekonomii eksploatacji sarmolotu
turbinowego w mporéwnaniu z silnikiem tlokowym
bedzie decydowaé¢ przede wszystkim cena silnika
(amortyzacja), a w nastepnej kolejnosci koszty jego
napraw glownych i koszty obstugi. Z tego powodu
mozna przewidywaé, ze samolot rolniczy z silnikiem
turbinowym bylby mniej ekonomiczny od samolotu
z silnikiem tlokowym. Wniosek taki potwierdzajg m.
in. wyniki eksploatacyjne samolotu Pilatus ,Turbo-
Porter” (jakkolwiek nie w wersji rolniczej, na temat
ktorej brak jest danych). V

8. Mozliwosci napedu przez silnik urzadzen rolniczych

Turbinowy silnik $§miglowy umozliwia naped urzagdzer:
rolniczych powietrzem z upustu sprezarki, dzieki cze-
mu mozna unikngé stosowania zewnetrznych po-
wietrznych wurzgdzen napedowych, jak np. wiatrak,
turbina powietrzna czy skrzydlo rozpylajace, ktore
zwiekszajg opo6r szkodliwy samolotu, lub napedu me-
chanicznego przez silnik. Jednak ze wzgledow gazo-
dynamicznych (wzrost temperatury przed turbing,
spadek sprezu i sprawno$ci sprezarki) wydatek po-
wietrza z upustu sprezarki nie moze przekraczaé¢ ok.
5% catkowitego wydatku powietrza przez sprezarke.
Wydatek taki nie wystarcza do ciSnieniowego trans-
portu chemikaliow — systemu, ktoéry moze znalezé
zastosowanie w przyszlych samolotach rolniczych ze
wzgledu na takie jego zalety, jak duza rownomier-
no$é rozpylania chemikalibw pozwalajaca na zwie-
kszenie wysoko$ci lotu roboczego (zwiekszenie bez-
pieczenstwa) i duza szeroko$¢ pasma opylania (oprys-
kiwania) zwiekszajgaca wydajnos¢ samolotu. Koniecz-
ne jest zastosowanie w takim przypadku specjalnej
sprezarki napedzanej przez silnik i pobierajgcej moc
rzedu 300 KM. Rowniez przy ci$nieniowym napedzie
urzgdzen rolniczych silnik turbinowy wykazuje wyz-
szo$¢ nad silnikiem tlokowym umozliwiajgc — dzieki
wiekszej predkosci obrotowej — prostsze rozwigza-
nie napedu sprezarki.

Dodatkowego omoéwienia wymaga tu zagadnienie
wlaczania i wylagczania ci$nieniowego systemu nape-
du urzagdzen rolniczych w powigzaniu z technikg pilo-
tazu w cyklu operacyjnym.

Przyjmuje ona, ze zaréwno zejscie do lotu roboczego,
jak i lot roboczy sg w zasadzie wykonywane przy
stalych parametrach pracy silnika, odpowiadajgcych
poziomemu lotowi roboczemu. Utrzymywanie statych
parametré6w pracy silnika w cyklu operacyjnym po-

*) W Polsce znacznie mniej — ok. 150 h (przyp. autore).

waznie zmmniejsza czynnos$ci ‘pilota zwigzane z usta-
laniem parametréw lotu po wykonaniu zakretu pod-
czas zejsScia, co jest tym wazniejsze, ze czas jednego
zejScia wynosi tylko 8—12 s. Stasunkowo Kkrotki czas
zejScia, podyktowany wzgledami ekonomicznymi, wy-
starcza jedynie na prawidlowe podejscie do Sciezki,
ustalenie wysokosci i otwarcie zaworu chemikaliow
na progu pola. W samym locie roboczym pozostajg
do wykonania tylko czynnosci zwigzane z dokiadnos-
cig zabiegu rolniczego. W zwigzku z tym wlgczenie
sprezarki napedu urzadzen rolniczych powinno na-
stepowaé przed poczatkiem cyklu operacyjnego, tj.
w czasie dolotu do pola na wiekszej wysokos$ci. Wig-
czanie sprezarki powinno odbywaé¢ sie plynnie i w
krotkim czasie, tak aby pilot mogt szybko ustali¢ moc
silnika przed roazpoczeciem cyklu operacyjnego. Po-
niewaz moc silnika, ustalona w czasie dolotu, nie
powinna ulegaé¢ zadnym zmianom wskutek otwarcia
zaworu -chemikalibw na progu pola i zamkniecia go
po zakonczeniu lotu roboczego, konieczne jest stoso-
wanie urzgdzenia, ktore zapewniatoby pobor statej mo-
cy przez sprezarke. Moze to by¢ np. dtawnica zainsta-
lowana za sprezarkg i sterowana automatycznie przez
czujnik stosunku ci$nien za i przed sprezarka lub
urzgdzenie wtgczone do ukladu zasilania i utrzymu-
jace stalg moc na wale $migla niezaleznie od poboru
mocy przez sprezarke.

Warto tu zauwazyé, ze w przypadku zastosowania
cisnieniowego transportu chemikaliow korzystny byi-
by silnik turbinowy z systemem sterowania moca
(zwanym réwniez sterowaniem beta). Taki system
sterowania utrzymywatby stalg moc na wale $migla
niezaleznie od mocy pobieranej do napedu sprezarki
urzgdzen rolniczych. Bylby on roéwniez korzystny ze
wzgledu na jego stabilizujgce oddzialywanie na pred-
ko$§¢é w locie poziomym oraz ze wzgledu na szybszg
reakcje samolotu w fazie podchodzenia do lgdowa-
nia [9].

9. Margines bezpieczenstwa w przypadku wylaczenia
sie silnika

Najwiekszy margines bezpieczenstwa w przypadku
wylaczenia sie silnika na matej wysokos$ci, np. w cza-
sie lotu roboczego, zapewnia turbinowy silnik dwu-
walowy (z oddzielng turbing napedowg). Wynika to
z braku mechanicznego polgczenia miedzy watem
é¢migla a wytwornicg silnika, dzieki czemu w locie
bezsilnikowym §migto pobiera matlg energie na ,wia-
trakowanie”, a tym samym wytwarza maly opor.
Zmniejsza to niebezpieczenstwo ,,przepadniecia” sa-
molotu w przypadku wytaczenia sie silnika, bez po-
trzeby przestawiania $migta w choragiewke (co wy-
maga pewnego czasu nawet mimo zautomatyzowania
tej czynnosci), i utatwia przymusowe ladowanie.
Jeszcze jaskrawiej wystepuje ta cecha dwuwalowego
silnika turbinowego w przypadku samolotu dwusilni-
rowego, zabezpieczajac przed powstaniem, w razie
wylgczenia sig jednego z silnikow, gwaltownego mo-
mentu wzgledem pionowej osi samolotu.

Turbinowy silnik jednowalowy jest pod tym wzgle-
dem znacznie mniej korzystny od silnika dwuwato-
wego i wymaga specjalnych urzadzen (m. in. momen-
tomierza w przekladni $migta) ustawiajgcych $miglo
w choragiewke w przypadku wylaczenia sie silnika,
na co jednak w locie na matej wysokosci moze nie
wystarczy¢ czasu.



10. Wiasciwosci eksploatacyjne
pracy pilota

silnika i warunki

W przeprowadzonych rozwazaniach mnie mozna po-
mingé nastepujgcych zalet turbinowych silnikéw $mi-
glowych w zastosowaniu do napedu samolotu rol-
niczego:

— silniki turbinowe s uwazane za bardziej niezawodne od
silnikéw tlokowych, co nabiera szczegdélnego znaczenia
w przypadku samolotéw rolniczych uzytkowanych na tere-
rach odleglych od baz technicznych;

— uzytkowanie silnikéw turbinowych w réznych strefach
l<limatycznych jest latwiejsze, gdyz nie wymagaja one spe-
cjalnego dostosowywania uktadu chlodzenia;

— silniki turbinowe moga pracowaé na wielu rodzajach
nafty handlowej i na gazolinie lotniczej;

— sterowanie silnikiem turbinowym przez pilota jest tla-
twiejsze, poniewaz silnik ten nie wymaga regulacji in-
tensywnosci chiodzenia; prostsza jest rowniez kontrola
jego pracy przed startem;

— silniki turbinowe nie wymagaja dluzszego podgrzewania
przed startem, w przeciwienstwie do silnikéw tlokowych,
ktére musza byé podgrzewane nawet woéwczas, gdy pra-
cowaly na biegu jalowym;

— silniki turbinowe powoduja mniejsze drgania i halas,
co wywoluje mniejsze zmeczenie pilota, ktéry dzieki temu
moze wykonywaé swe zadania dokladniej i bezpieczniej;

— upust powietrza ze sprezarki silnika turbinowego za-
pewnia mozliwosé wentiylacji kabiny przy nadcisnieniu,
co zabezpiecza przed dostawaniem si¢ do kabiny chemi-
kaliow.

Natomiast jako niekorzystng ceche eksploatacyjna
silnikbw turbinowych nalezy wymieni¢c stosunkowo
duzg moc potrzebng do ich rozruchu. Mianowicie sil-
nik dwuwatlowy o mocy ok. 1200 KM wymaga roz-
rusznika o mocy ok. 4 kW, a silnik jednowalowy
musi by¢é wyposazony w rozrusznik o mocy ok. 6 kKW,
w poréwnaniu z mocag rozrusznika (bezwladno$cio-
wego) silnika tlokowego o porownywalnej mocy wy-
noszaca ok. 1,5 kW. Powoduje to oczywiscie koniecz-
no$¢ stosowania wiekszych i ciezszych akumulatoréw.
W zwigzku z wiekszym zapotrzebowaniem energii do
rozruchu silnikéw turbinowych nalezaloby unikaé
czestego wylgczania silnika, np. w czasie zaladunku
samolotu chemikaliami, jalkkolwiek z drugiej strony
wylgczanie silnika byloby pozgdane ze wzgledu na
duze zuzycie paliwa przez silniki turbinowe na biegu
jalowym.

I3

Z przeprowadzonych rozwazan wynika, ze turbinowy
silnik $miglowy w zastosowaniu do napedu samolotu
rolniczego, o udzwigu ok. 2000 kG, wykazuje w po-
rownaniu z silnikienr tlokowym wiele dodatnich cech
uzytkowych i umozliwia pewne zwiekszenie wydaj-
no$ci samolotu, moze jednak stwarzaé powazne prob-
lemy zwigzane 2z zasysaniem zanieczyszczen oraz
z dluzszym czasem przyspieszania, a takze jest mniej
korzystny pod wzgledem kosztéw eksploatacji.

Przeprowadzone rozwazania umozliwiajg réwniez_
probe okreSlenia wymagan, jakie nalezaloby postawié
przed turbinowym silnikiem $miglowym przeznaczo-
nym do napedu samolotu rolniczego.

Zaczynajac od ogolnego ukladu silnika nalezaloby
wymagaé, aby byl to silnik dwuwatowy, pod warun-
kiem jednak, ze jego czas przyspieszania od biegu
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jalowego do mocy startowéj nie przekraczatby 3 s.
Za ukladem: dwuwalowym przemawia wiekszy mar-
gines bezpieczenstwa w przypadku wylgczenia sie
silnika na malej wysokosci lotu, prostszy uklad ste-
rowania $miglem (brak urzadzenia do przestawiania
§migla w choraggiewke i do zmiany skoku w czasic
razruchu silnika), mniejszy spadek mocy ze wzrostem
temperatury otoczenia, mniejsza moc potrzebna do
rozruchu, co jest roéwniez korzystne ze wzgledu na
ciezar wyposazenia silnika i samolotu (wynikajacg
stgd roéznice w ciezarze w por6wnaniu z silnikiem jed-
ncwalowym mozna oceniaé na ok. 30 kG) i mniejszs
predkos$s¢ obrotowa biegu jalowego, z czym wigze
sie mniejsze zuzycie paliwa. Poza tym silnik dwuwa-
lowy pozwala na kolowanie i postdj, z wigczonym
silnikiem, przy malej predkosci obrotowej $migla, co
zmniejsza zapylenie powietrza na lgdowisku, znmniej-
sza erozje lopat $migta, obniza poziom hatasu i ula-
twia prace przy samolocie.

Uklad dwuwalowy wymaga, ze wzgledu na prostote
konstrukeji, odwréconej zabudowy silnika, tj. zabu-
dowy turbing napedowag do przodu. Utlatwia to wy-
prowadzenie napedu na $miglo bez potrzeby stosowa-
nia wspbisrodkowego walu wewnetrznego lub walu
zewnetrznego.

Z odwrcéconej zabudowy silnika wynika koniecznosé
zastosowania promieniowego, zwrotnego ukladu wlo-
towego. Uklad taki zapewnia bezwladnosSciowe od-
dzielanie czes$ci zanieczyszczen z zasysanego powietrza
i ulatwia zabudowe filtru powietrza, ktéory moze by¢
umieszczony na obwodzie wlotu, moze wiec mie¢ du-
73 powierzchnie i powodowaé dzieki temu mniejsze
straty ciSnienia. Na $cianie czolowej wlotu powinna
byvé zabudowana skrzynka napeddéw wraz z glowny-
mi agregatami wpyposazenia silnika. Taka zabudowa
skrzynki i osprzetu upraszcza wyprowadzenie napedu
do skrzynki i ulatwia dostep do agregatow.

Sprezarka silnika powinna byé typu mieszanego
o niewielkiej ilo$ci stopni osiowych (najwyzej 3), lub
ewentualnie czysto odsrodkowa, o sprezu rzedu 6:1.
Zapewnia to prostote konstrukcji. mniejszg wrazli-
wos$¢é na zanieczyszczenia i erozje, wiekszy zapas sta-
tecznej pracy i mniejszy moment bezwladnosci.

Ze wzgledu na prostote konstrukcji obie turbiny —
turbina wytwornicy i turbina napedowa — powinny
byé¢ jednostopniowe. Temperatura przed turbing po-
winna byé umiarkowana (ok. 900°C), aby mozliwe
bylo osiggniecie odpowiedniej trwalo$ci miedzyna-
prawczej silnika — przynajmniej 2000 h — i nieza-
wodnosci pracy.

Jezeli chodzi o uklad sterowania silnika, to wydaje
sie celowe zastosowanie systemu sterowania moca.
gdyz pozwala on utrzymywaé stalg moc na wale
$migla niezaleznie cd zmian zapotrzebowania mocy
przez sprezarke urzadzen rolniczych (w przypadku
ci$nieniowego transportu chemikaliéw), a poza tym
poprawia witasnosci pilotazowe samolotu.

Silnik powinien mieé¢ mozliwie matg predkosé¢ obro-
towag biegu jatowego, a to zaréwno ze wzgledu na
zuzycie paliwa, jak i ze wzgledu na tatwo$é wykony-
wania prac przy samolocie z pracujgcym silnikiem,
np. w czasie ladowania chemidikaliéw.

Dokonczenie na str. 39
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ROZWOJ RUCHU
EKSPLOATACYJNEGO

Minelo 5 lat od zalozenia s$rodowiskowego Zespolu
Teorii Eksploatacji. Powstal on w roku 1965, po
I Sympozjum Eksploatacji Maszyn i Urzadzen Me-
chanicznych, przy Wojskowej Akademii Technicznej
w Warszawie.

Od tego czasu rozwodj zar6wno badan eksploatacyj-
nych, jak i instytucji, ktore je prowadza, poczynitl
znaczne postepy i dzi§ mozemy juz moéwié o istnie-
niu w Polsce krajowego ruchu eksploatacyjnego. Pod
pojeciem tego ruchu bedziemy rozumieé¢ dzialtanie
ludzi i instytucji w zakresie badan i wdrozen nowo-
czesnych metod eksploatacji maszyn i urzgdzen w
gospodarce narodowej oraz w wojsku.

Ruch eksploatacyjny w Polsce zostal zapoczatkowany
w latach pieédziesigtych, kiedy to uzmystowiono so-
bie wyraznie sens i potrzebe prowadzenia dziatal-
nosci naukowej w zakresie eksploatacji oraz podjeto
dziatalno§é publikacyjng (gléwnie z zakresu tarcia,
zuzycia i smarowania). Juz w latach 1954—1959 dzia-
lala Komisja Remontowa SIMP, ktoéra w roku 1959
przeksztalcila sie w Sekcje Eksploatacji Maszyn
i Urzgdzen Technicznych SIMP.

Aspektam:i naukowymi problematyki eksploatacyjnej
zajmowali sie w tym okresie poszczegélni ludzie i tyl-
ko niektére wieksze komoérki organizacyjne przyna-
lezne profesjonalnie do roéznych instytucji. Pojawilty
sie woOwczas pierwsze programy dzialania, wycinko-
we badania probleméw eksploatacyjnych oraz pierw-
sze prace doktorskie z tego zakresu.

Dopiero w latach sze$édziesigtych rozpoczeta sie szer-
sza dziatalno$§é zorganizowana na $wiadomie wybra-
nym kierunku naukowych badan eksploatacyjnych
i ich zastosowan. Prowadzono woéwczas prace nad po-
rzgdkowaniem problematyki eksploatacyjnej i syste-
matyczne studia wybranych probleméw. Prace te
dotyczyly gloéwnie problemoéw tarcia, zuzycia i sma-
rowania oraz problem6w niezawodno$ci urzadzen
elektronicznych. Ten nurt badan przeniesiony do na-
szego kraju z krajow anglosaskich oraz ze Zwigzku
Radzieckiego zostal wzbogacony o nowe zagadnienia,
ktérym nadano poczatkowo nazwe Eksploatacji Ogol-
nej. Nurt ten w catosci wyksztattowatl sie w nauko-
wych instytucjach wojskowych i byl nacelowany
przede wszystkim na rozwigzywanie problemow eks-
ploatacji urzgdzen wojskowych.

Wtasnie wojsko, dla ktérego podstawowe problemy
— to eksploatacja posiadanego sprzetu — stalo sie
inicjatorem naukowych problemo6w eksploatacyjnych.
Zas Wojskowa Akademia Techniczna, ksztatcgca ka-

*) Referat wygloszony 25 wrzesnia 1970 roku na jubileuszo-
wym XLII spotkaniu Zespoiu Teorii Eksploatacji przy
Wojskowej Akademii Technicznej z okazji pieciolecia po-
wstania tego zespotu.

W  artykule przedstawio-
no historie ruchu eksplc-
atacyjnego, jego dotych-
czasowe wyniki oraz
wskazano kierunki dalsze-
go rozwoju.

dry inzynier6w wojskowych przede wszystkim dla
potrzeb eksploatacji sprzetu, odegrala w dziele nau-
kowych badan eksploatacyjnych trudng a zarazem
zaszczytng pionierska role w naszym kraju.

Od samego poczatku wspélnie z WAT podjelty to
donioste dzielo Instytut Techniczny Wojsk Lotniczych
oraz Wojskowy Instytut Techniki Pancernej i Sa-
mochodowej. Duzg role w tym poczatkowym okresie
odegrato rowniez Studium Eksploatacji Wyzszej Szko-
ly Marynarki Wojennej.

W omawianym okresie w samej tylko Wojskowe]j
Akademii Technicznej obroniono prace doktorskie,
habilitacyjne i prace magisterskie z zakresu proble-
matyki eksploatacyjnej. Ponadto wydano 10 skryp-
tow, 5 ksigzek oraz przygotowano do druku 5 dal-
szych publikacji i zainicjowano edycje serii eksplo-
atacyjnej w ramach biblioteki inzyniera wojskow:ego.

Powstaly w tym czasie Zesp6él Teorii Eksploatacji,
do uksztaltowania ktoéorego przyczynili sie doc. mgr
inz. Wladyslaw Zelazowski, doc. dr inz. Stanistaw
Piasecki (obecny kierownik ZTE), dr hab. inz. Janusz
Janecki, dr inz. Eugeniusz Olearczuk, dr fil. mgr inz.
Jozef Konieczny, a spoza wojskowych stuzb tech-
nicznych doc. dr hab. inz. Wtodzimierz Bojarski,
doc. dr inz. Jedrzej Mazu$, mgr inz. Marian Kwiat-
kowski i inni, nawigzal wspodlprace z innymi orga-
nizacjami i placowkami. Dzieki temu ZTE skupil kil-
kudziesieciu przedstawicieli zaréwno instytucji woj-
skowych, jak réwniez cywilnych, oddanych sprawie
naukowego ruchu eksploatacyjnego.

Udalo sie w tym czasie zorganizowaé sympozja kra-
jowe pos$wiecone problemom eksploatacji urzadzen.
Pierwsze sympozjum odbylo sie w roku 1965 w Ze-
giestowie. Jego organizatorem byla WAT, a szczegodl-
nie aktywng role odegrali tutaj pik. dr hab. inz. Ja-
nusz Janecki oraz pik. doc. dr inz. Michal Hebda.
Drugie krajowe sympozjum zostalo zorganizowane
w roku 1969 w Poznaniu przez Naczelng Organizacje
Techniczng, Wojskowa Akademie Techniczng oraz In--
stytut Techniczny Wojsk Lotniczych. Szczegdlnie ak-
tywna role odegrali tutaj doc. dr inz. Stanistaw Pia-
secki, doc. dr hab. inz. Michat Hebda, mgr inz. Mie-
czystaw Sikorski oraz dr inz. Eugeniusz Olearczuk.

Obok tego giéwnego nurtu, ktéry w zasadzie gie
skupit na terenie WAT, wiele o0sOb uczestniczyto
w innych kierunkach badan naukowych problematyki
eksploatacyjnej. Z wazniejszych wymienmy tutaj: Ze-
sp6l Tarcia, Zuzycia i Smarowania przy Komitecie
Budowy Maszyn PAN, gdzie bardzo istotng role ode-
gral i odgrywa nadal doc. dr hab. Michat Hebda oraz
grupa dzialajgca przy Instytucie Matematycznym
PAN, w ktorej ozolowag role odgrywa dr inz Roman
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Kulesza. W kalendarzu lat sze$édziesigtych mozna
wigc wyr6znié¢ nastepujgce wydarzenia:

1962 — pierwsza Kkrajowa narada problemowa nt.:
Rola i metody badan warstwy wierzchniej,
— rozpoczecie wykladéw nt.: Eksploatacja ogoél-
na w WAT,
1964 — powstanie Zespolu Tarcia, Zuzycia i Smaro-
wania PAN,
1965 — pierwsze Sympozjum Eksploatacji Maszyn
i Urzgdzen Mechanicznych,
— wydanie skryptu nt.: Eksploatacja ogdlna,
.— powstanie Zespotu Teorii Eksploatacji przy
WAT,
1967 — wydanie pierwszego zeszytu Prac Zespoiu
Teorii Eksploatacji,
1969 — Drugie Sympozjum Eksploatacji Urzgdzen
Technicznych,
— wydanie ksigzki pt.: Elementy nauki o eks-
ploatacji urzgdzen.

Jednym 2z najwazniejszych wydarzen naszego ruchu
hylo powstanie w roku 1970 Sekcji Podstaw Eks-
ploatacji Maszyn przy Komitecie Podstaw Konstruk-
cji i Technologii Maszyn IV Wydzialu PAN.

W omawianych latach rozwijano w dziatalnosci ba-
dawczej podstawy teoretyczne eksploatacji urzgdzen
przy wykorzystaniu metod matematyki i fizyki tech-
nicznej, prowadzono szerokg dziatalno$¢ wydawni-
czg, wykonano wiele prac doktorskich i habilitacyj-
nych, powotano kilka instytucji programowo zajmu-
jacych sie badaniami eksploatacyjnymi w instytu-
tach, uczelniach, stowarzyszeniach naukowo-technicz-
nych i resortach. A oto jak przedstawia sie bardzo
cgoélna charakterystyka tych instytucji, ktére czesto
sg instytucjami ponadbranzowymi, a pomimo to sku-
piaja bardzo wielu entuzjastow naukowego ruchu
cksploatacyjnego w kraju.

Zespot teorii eksploatacji

Celem zespolu jest ulatwienie wymiany pogladow
i wynikow badan zwigzanych z eksploatacjg, roz-
wigzywanie  wybranych problemow eksploatacji
i wplywanie przez swoich czlonkéw na podjecie
i przebieg prac naukowych oraz ksztalcenia kadr dla

dziatalno$ci eksploatacyjnej w uczelniach lub insty-.

tucjach.

Podstawag naszej wewnetrznej dziatalnosci organiza-
cyjnej w Akademii Wojskowej bylo zarzgdzenie ko-
mendanta WAT z roku 1968, ktére umozliwilo nam
podjecie pracy nad rozwojem badan proceséw i syste-
mow eksploatacyjnych oraz podejmowanie inicjatyw
naukowych 1 organizacyjnych dla rozwoju teorii
i praktyki eksploatacyjnej. Dotyczylo to w szczegoél-
nos$ci wymiany do$§wiadczen, konsultacji naukowo-
technicznych, studiow podyplomowych, sympozjow
itp. Ponadto na terenie WAT zespél otrzymat prawo
do opiniowania i konsultowania caloksztattu proble-
matyki eksploatacyjnej zwigzanej z ‘pracami nauko-
wymi oraz z pracami dydaktycznymi specjalistycznych
katedr WAT. Zespotonr stworzono réwniez pewne ra-
my do prowadzenia dziatalno$ci publicznej, a w szcze-
g6lnosci do wydawania zeszytow Prac Zespotu Teorii
Eksploatacji. Opiekunem zespoitu byt prof. dr inz. Ry-
szard Szymanik.
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Zadania swe zespO6l realizowal poprzez organizowa-
nie spotkan naukowych (odbylo sie 41 takich spot-
kan), wydawanie prac po$wieconych eksploatacji
(miedzy innymi wydano pieé¢ zeszytow Prac Zespolu
Teorii Eksploatacji) i stosowanie innych form dzia-
lania, z ktérych najwazniejsza bylo zorganizowanie
II Sympozjum EUT (wydano materialy Sympozjum
w dwoch tomach i jeden tom materialow posympo-
zyjnych).

Zesp6l nasz nawigzal wspoéiprace z Sekcjg Podstaw
Eksploatacji Maszyn PAN, Problemowym Zespolem
Niezawodno$ci Urzgadzen Technicznych KNiT, Sekcja
Eksploatacji Maszyn i Urzgdzen Technicznych SIMP
i Komisjg Eksploatacji SEP.

Rownolegle z pracami Zespolu Teorii Eksploatacji
przy WAT prowadzg bardzo zywg dzialalno$é nau-
kowag i organizacyjng inne placowki, ktére kroétko
scharakteryzujemy.

Katedry i zaklady naukowe wyzszych uczelni i insty-
tutow

Na uwage zastuguja tu przede wszystkim odpowied-
nie katedry (instytuty): Politechniki Poznanskiej,
Krakowskiej, Wroctawskiej, Czestochowskiej, Gdan-
skiej, FLodzkiej, Warszawskiej, Slaskiej, Akademii
Gorniczo-Hutniczej, Wojskowej Akademii Technicz-
nej, Instytutu Organizacji i Mechanizacji Budownic-
twa, Instytutu Gornictwa, Instytutu Lotnictwa, Insty-
tutu Obrobki Skrawaniem, Instytutu Energetyki, In-
stytutu Transportu Samochodowego, Instytutu Prze-
mystu Organicznego, Instytutu Organizacji Przemystu
Maszynowego, Instytutu Mechanizacji i Elektryfikacji
Rolnictwa, Przemystowego Instytutu Maszyn Rolni-
czych, Centralnego Os$rodka Badan Konstrukeji Mo-
toryzacyjnych, Instytutu Technologii Nafty, Instytutu
Technicznego Wojsk Lotniczych, Wojskowego Insty-
tutu Techniki Pancernej i Samochodowej. Instytucje
te prowadza badania podstawowe w zakresie eksplo-
atacji technicznej i ogoélnej, szkolg kadry inzynieréw
eksploatacji, prowadzg studia podyplomowe oraz ba-
dania laboratoryjne. Szczegélowy wykaz tematyki
badan w tych instytucjach bedzie mozliwy dopiero po
ich dokiadnym zinwentaryzowaniu w ramach specjal-
nie przeprowadzonej ankiety PAN i KNiT.

Stuzby eksploatacyjne resortow

Stuzby te prowadzg zasadniczg dzialalnosé praktycz-
ng zwigzang z planowaniem, organizowaniem, reali-
zowaniem i ocenianiem eksploatacji urzgdzen. Dyspo-
nujg potencjalem eksploatacyjnym poszczegblnych
resortow, finansujg jego dziatalnosé, prowadzg okres-
long polityke i wustalajg zakres i tematyke badan
eksploatacyjnych. W wojsku dzialalno$é¢ taksg prowa-
dzi Sztab Generalny.

Sekcja eksploatacji maszyn | urzadzen technicznych
SIMP

Sekcja jest organem Zarzadu Glownego SIMP. Koor-
dynuje ona dzialalno$¢ swoich oddziatéw terenowych:
srodowiskowych i zakladowych.

W programie dzialania Sekcji dominuje problematy-
ka usprawniania i poprawy jako$ci eksploatacji ma-



szyn. W tym celu Sekcja prowadzi dziatalno$é popu-
laryzatorskg i konferencyjno-szkoleniowg, np. organi-
zuje konferencje nt. Niezawodno§é pracy maszyn
i urzgdzen a gospodarka konserwacyjno-remontowa.
W planach Sekcji znajduje sie tez dziatalno$¢ badaw-
c¢za, np. badania ankietowe i laboratcryjne z zakresu
niezawodnosci na lata 1970—71, badania nad wyko-
1zystaniem modeli matematycznych na lata 1972—73
oraz doksztalcanie kadry eksploatacyjnej prowa-
dzgcej gespodarke  konserwacyjno-remontowg na
lata 1974—75.

Komisja eksploatacji SEP

Zadaniem Komisji jest miedzy innymi wymiana in-
formacji naukowej i dosSwiadczen eksploatacyinych
migdzy poszczegdlnymi osrodkami oraz popularyzacja
osiggnie¢ w tym zakresie wsréd zainteresowanych
{rodowisk specjalistow elektrykéw i elektronikéw.
W ramach Komisji powolano dwa zespoly problem:o-
we: zesp6l d.s. ruchu urzgdzen woraz zesp6! ds. re-
montu urzgdzen.

Problemowy zesp6l niezawodnosci urzadzen technicz-
nych XNiT

Zadaniem zespolu jest inicjowanie, koordynowanie
i prognozowanie badan naukowych w zakresie nie-
zawodnos$ci urzgdzen technicznych. W ramach zespotu
powotano Kkilka specjalistycznych komisji do realiza-
¢ji odpowiednich zadan.

Sekcja podstaw eksploatacji maszyn PAN

Sekcja ma trzy zespoly: Zesp6él Teorii Eksploatacji,
Zesp6l Tarcia, Zuzycia i Smarowania oraz Zespo6i
Niezawodno$ci Maszyn. Sekcja prowadzi podstawowa
dziatalno$¢ badawczg i koordynacyjng w zakresie
szeroko  pojetej problematyki eksploatacyjnej. Dzia-
lalnos¢ koordynacyjna polega w szczegbélnosci na
inicjowaniu, planowaniu, popularyzowaniu, wymianie
pogladéw i informacji, prognozowaniu, opiniowaniu,
ankietowaniu, inwentaryzowaniu i ewidencjonowaniu
prac naukowych prowadzonych na terenie calego kra-
ju (np. prac doktorskich i habilitacyjnych). Sekcja
prowadzi takze dziatalno$¢ wydawniczg. Czlonkowie
Sekcji wywodzg sie sposrod samodzielnych pracowni-
kow nauki uczelni i instytutéw krajowych.

Wynikiem prac wymienionych wyzej placowek i in-
stytucji jest rozwdj nauki i upowszechnienie wiedzy
eksploatacyjnej w takich dziedzinach nauki, jak np.:
teoria niezawodno$ci, teoria tarcia, zuzycia i smaro-
wania, diagnostyka techniczna, eksperyment Jabora-
toryjny i eksploatacyjny, optymalizacja proceséw eks-
ploatacyjnych, badania ankietowe i statystyczne syste-
m:O0w, terminologia i wiedza o procesach i systemach
eksploatacyjnych.

Dzieki zaangazowaniu sie duzej grupy samodzielnych
pracownikéw nauki w ruchu eksploatacyjnym wzro-
sto znaczenie badan eksploatacyjnych, utrwalilo sig
przekonanie o konieczno$ci dalszych badan i wdro-
zen, wzrosta rola 1 autorytet zawodowy eksploatato-
ro6w urzgdzen.

Okres, ktory zostal podsumowany, moglibySmy na-
zwaé okresem rozpoznawania problemow i ludzi.
Istotna cechg tego okresu bylo spontaniczne powsta-

wianie (najcze$ciej niezaleznie od siebie) grup badaw-
czych problemoéw eksploatacyjnych w gospodarce na-
rodowej. To samo dotyczy takze wojska, w ktérym
w r6znych pionach podejmowano wysitki nad bada-
niami eksploatacyjnymi uznajgc doniosto$é praktyczng
tej problematyki.

Majac to na uwadze nalezy z pelng $wiadomoscig
przejs¢ do nastepnego etapu, ktéry mozna byloby
nazwaé¢ okresem zintegrowanych badan selektywnych.
W tym nowym okresie nalezy przej$¢ do badan zinte-
growanych w duzych zespotach ludzkich, skupionych
rad wyselekcjonowanymi problenrami najbardzie]j
aktualnymi dla gospodarki i wojska. Mozna tutaj
wyréznié pewne robocze grupy tematdéw takich jak:
badania pcdstawowe, ksztalcenie kadr, wdrozenia in-
stytutowe oraz zastosowania praktyczne.

Nalezy takze wspomnie¢ o zagadnieniach organiza-
cyjnych naszego ruchu, a giéwnie o roli jego uczest-
nikéw i powigzaniach miedzy nimi oraz omoéowié¢ pod-
stawowe kierunki dzialania i podziat zakresu bada:h
i wdrozen.

Za uczestnik6w ruchu eksploatacyjnego uznajemy
wymienione wyzej placowki i instytucje. Wydaje sie,
ze gléwne zadania — ‘inicjowanie i koordynowanie
badan — powinny przyjgé na siebie PAN i KNiT.
PAN w zakresie merytorycznym, a KNiT w zakresie
organizacyjnym. Zasadniczym pomostem miedzy ty-
mi instytucjami a praktyka eksploatacyjng moglyby
hy¢ Srodowiskowe zespoly teorii (badan) eksploatacji
(zorganizowane np. na wzor Zespolu Teorii Eksploa-
tacji WAT), grupujgce osoby ze wszystkich zaintere-
sowanych instytucji i placowek, a wiec uczelni, in-
stytutéw, stowarzyszen naukowo-technicznych, mini-
sterstw oraz stuzb eksploatacyjnych resortéw. Zespoly
takie rozpoznawatyby problematyke eksploatacyjng
poszczegoblnych region6w lub resortéw, dokonywatyby
selekcji, inicjowalyby badania i poprzez swoich czton-
kow wplywalyby na badania i wdrozenia eksploata-
cyjne w placdwkach i instytutach oraz przedsiebior-
stwach. Ro6wnoczes$nie wyniki prac naukowo-badaw-
czych i wdrozen moglyby byé¢ referowane na spotké—
niach naukowych tych zespoléw i publikowane w ze-
szytach ‘prac zespoidow, Sekcji Podstaw Eksploatacji
Maszyn PAN, w czasopismach ‘technicznych oraz w
rsigzkach realizowanych przez odpowiednie wydaw-
nictwa.

Zadaniem zespolow byloby wiec prowadzenie dzia-
talno$ci organizacyjnej i merytorycznej w zasiegu
swego Srodowiska (np. krakowskiego, katowickiego,
wroclawskiego, poznanskiego, gdanskiego, !6dzkiego)
dla integracji os6b i instytucji zajmujgcych sie eks-
ploatacja.

Zesp6l Teorii Eksploatacji przy WAT powinien na-
dal tak diugo, jak bedzie to mozliwe i konieczne,
spelniaé¢ zadanie integracji i stymulacji Krajowego
Ruchu Eksploatacyjnego w Polsce.

Pozostawiajgc wytyczenie dalszych kierunkéw badan
dyskusji zar6wno czlonkdéw, jak rowniez sympatykow
Zespolu Teorii Eksploatacji przy WAT, pragniemy
tylko zwr6ci¢ uwage na specyfike procesu eksploa-
tacji, w ktorym ze wzgledu na tresé¢, zakres i meto-
dy badan mozna wyrdznié: proces eksploatacji poje-
dynczego urzadzenia oraz proces eksploatacji grupy
urzgdzen.

Dokonczenie na str. 36
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W artykule omodwiono rodzaje smaréw
stosowanych obecnie i zakres ich uzy-
walnos$ci. Rozwéj konstrukcji o nape-

I TECHNIKI
SMAROWANIA

Szybki rozwoj wspdiczesnej techniki zmusza do szer-
szego, niz dotad, traktowania zagadnien zwigzanych
z opracowaniem warunkéw smarowania w nowych,
juz istniejacych konstrukcjach 1 w przyszlosci.
W ostatnim: 30-leciu uczyniono duzy postep w tym
kierunku. Jeszcze w latach 1930 temperature — 54°C
uwazano za wskaznik wybitnie niskotemperaturowy,
a postep w rozwoju konstrukcji wymagajacych przej-
Scia do warunkéw smarowania w temperaturach do-
datnich, np. od okoto 74°C w latach trzydziestych do
100°C w 1945 roku cdbywal sie stopniowo. Dopiero
rozwo6j konstrukcji o napedzie odrzutowym, a obecnie
ukladéw stosowanych w przestrzeni kosmicznej bli-
zej okre$lit graniczne warunki, w ktoérych smary ma-
jg pracowaé. Mamy wiec do czynienia z réznym $ro-
dowiskiem pracy materialéw smarowych.

Obecnie temperatury pracy smaréw lezg w grani-
cach od okolo —268°C do temperatur powyzej 1372°C,
za$ ci$nienia mogg ulegaé¢ zmianie od ci$nienia atmo-
sferycznego do 10-1® mmHg. Istnieje réwniez dazZenie,
aby osiggngé okres pracy do 30 tysiecy godzin, np.
w konstrukcjach statkow kosmicznych. Te nowe Kkie-
runki wymagan sg tylko czeSciowym uzupelnieniem
powszechnie znanych probleméw zwigzanych np. z ko-
rozjg, utlenianiem itp.

Podréz w przestrzeni kosmicznej wymaga stosowania
wielu ukladéw smarowniczych, aby sprostaé roéznym
warunkom pracy. Do najbardziej znanych typéw ma-
terialéw smarowych, ktére moga by¢ brane pod uwa-
ge, nalezg oleje mineralne i weglowodory syntetycz-
ne, estry, ciecze i wielopier$cieniowe zwigzki aroma-
tyczne.

Techniki stosowania takich materialéw sg nieraz
bardzo odmienne, od klasycznej do wspbiczesnej, ze
wzgledow na zastosowanie mniej znanych, nowych
materiatéw. Do mniej znanych technik smarowania
z zastosowaniem odpowiednio przygotowanych ma-
terialbw smarowych nalezy zaliczy¢ nastepujgce: me-
tale ciekle i sole, smarowanie gazem lub parami,
smarowanie powloka ciata statego, suche smarowa-
nie, tworzenie filmu ,,in situ”.

Rozwigzywanie probleméw doboru warunkéw pracy
materialu smarowego dla wybranego uktadu jest
w dalszym ciggu bardzo aktualne dla pewnych typo-
wych zastosowan wspoéiczesnej techniki. W zwigzku
z rozwijaniem wielkich predko$ci rzedu Ma = 3 w sa-
molotach naddiZwiekowych temperatura na wlocie do
sprezarki siega 315°C, natomiast w dyszy wylotowej
okoto 650°C. W rakietach na paliwa plynne takie jak
ciekty wodoér, tlen lub fluor stosowane sg turbo-
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dzie odrzutowym oraz uktady stosowa-
ne w statkach kosmicznych okreSlajq
graniczne warunki pracy smaréow od
ok. —268 C do 1372°C.

Nastepnie omodéwiono materiaty smaro-
we o duzej przysztosci, badane prze:
wojskowe lotnictwa USA, oraz przy-
szto$ciowe techniki smarowania.

pompy, ktoére muszg pracowaé efektywnie ponizej
temperatury —225°C.

W pojazdach kosmicznych o napedzie odrzutowym,
gdzie wykorzystuje sie energie elektryczng, metale
ciekle petnig role cieczy smarnych.

Materialy smarowe oparte na zwiazkach organicznych
i ich ogodlne wiasnosci

Oleje mineralne i weglowodory syntetyczne

Oleje mineralne zawierajgce weglowodory, parafine
i oleje oparte na weglowodorach syntetycznych alifa-
tycznych zostaly bardzo ulepszone przez zastosowa-
nie nowoczesnej techniki rafinacji, superrafinacji oraz
przez otrzymywanie na drodze syntezy specjalnie wy-
branych weglowodoréw. Dotychczas przygotowane
materialy zachowujg plynno$é jeszcze w —54°C, a w
podwyzszonej temperaturze mogg pracowaé do 177°C.
Tylko specjalnie wyselekcjonowane frakcje olejow
mineralnych mogg pracowaé jako smary w urzgdze-
niach przy temperaturach od okoto —73°C do 260°C,
a nieliczne do 370°C. Oleje te zalicza sie rowniez do
Srednio odpornych na radiacje; majg one doskonalg
smarnoé§é. Zakres uzywalno$ci tego typu materialow
znacznie sie rozszerza, bowiem wykazujg duzg przy-
datnodéé do uszlachetniania przy uzyciu inhibitorow
korozji i utleniania, dodatk6w poprawiajgcych smar-
nosc, charakterystyke lepko$ciowo-temperaturowa
oraz zmniejszajacych lotnosé. Niektore podstawowe
wlasnosci fizykochemiczne podano w tablicy 1.

Estry

Estry alkoholi tluszezowych kwasow dwukarboksylo-
wych takich, jak: sebacynowy, adypinowy i azelaino-
wy stanowig baze do produkcji olejow specjalnych

Tablica |. Wlasnosci olejow superrafinowanych (A, B),
weglowodoréw syntetycznych (C)

Wlasnobei K B (]

Lepko$6, ¢St przy temp. [°C]

315 0,3
98,8 3,20 4,52 4,40
37.8 14,4 4452 20,7
—40 3210 8 900 2786
—53 15123
Wskaznik lepkoéei 117 130 142
Temperatura krzepniecia {°C] 62 —~51 67
Temperatura zaplonu [°C] 209 210



z dodatkami i olejow bazowych z udzialem olejow
mineralnych.

Materialy smarowe oparte na takich estrach prze-
znacza sie do pracy w $rodowisku o zakresie tempe-
ratur od —54°C do 200°C.

Pewne estry alkoholi wielowodorotlenowych, np.
trojmetylopropanu, mogg pracowa¢é w wyzszych
temperaturach, szczegdlnie z dodatkami majg one za-
kres uzywalnosci od temperatury —54°C do 230°C.
Dwuestry alifatyczne sa stabilne termicznie do tem-
peratury 260°C, lecz sg one podatne na utlenianie
powyzej temperatury 149°C 1 wykazujg przy tym
tendencje wzrostu lepkosci, tworzenia nierozpuszczal-
nych osadéw, powstawania duzych iloSci wolnych
kwasow, produktow wywotujacych korozje metali
oraz lotnych produktéw rozkladu. Estry te ule-
pszone za pomocg dodatkéw tworza olej wytrzymaty
do temperatury 218°C stosowany w turbinach gazo-
wych wedtug specyfikacji MIL-L-9236 i w silnikach
turbinowych.

Inng grupe stanowig estry aromatyczne otrzymane
z fenoli i neokwasdOw z przeznaczeniem jako oleje
smarowe w silnikach turbinowych. Te $rodki smaro-
we majg lepszg niz dwuestry alifatyczne odpornosé
termiczng (343°C), na utlenianie i na wptyw radiacji,
jakkolwiek sg one bardziej lotne i mniej wrazliwe
na wpityw inhibitorow.

Inng grupe zwigzkow stabilnych termicznie stanowia
estry kompleksowe. Otrzymuje sie je z reakcji poi-
estrow kwasow dwuzasadowych z glikolem, co w
efekcie tworzy pojedyncza czagsteczke o diugim tancu-
chu. W typowych estrach kompleksowych uzywany
jest glikol polietylenowy o ciezarze czasteczkowym
200 oraz dlugosci lancucha mnsrean. = 4,5, jakkolwiek
diole o dilugich tancuchach moga byé takze stosowane.
Mozna takze otrzymywaé ester kompleksowy z reak-
cji potestrow glikolowych kwasu jednozasadowego
z kwasem dwuzasadowym:. Zbadano takze estry kwa-
sOw trdojzasadowych; skonitowego i trdjkarbalilowego.
Stwierdzono, ze majg one gorszg charakterystyke lep-
ko$ciowg i sg mniej odporne na dziatanie wyzszych
temperatur od dwuestrow lub estroOw komplekso-
wych.

Estry neopentylowo-poliolowe jako $rodki smarowe
sg stosowane w bardzo szerokim zakresie temperatur,
o doskonatej stabilno$ci termicznej oraz odporne na

Tablica 2. Wtasnosci fizykochemiczne ptyndw silikonowych

utlenianie do temperatury 200°C. Zwigzki te wyka-
zuja doskonale wtiasnos$ci w niskiej temperaturze, wy-
sokie wskazniki lepko$ci i dobrg smarnos$é. Wiele
tych estrow zostalo zakwalifikowanych w 1960 roku
jako smary wysokotemperaturowe do turbin gazo-
wych. Moga one pracowaé¢ diuzszy czas w silniku
w temperaturze 218°C je$li nawet tzw. ,,gorace miej-
sca” wskazujg temperatury o kilkaset stopni wyzsze
Ich lepkec$é maksymalna w temperaturze —54°C naj-
czeSciej nie przekracza 24 000 cSt.

Ciecze krzemoorganiczne

Do tej grupy nalezg silany, siloksany 1 silikony.
W pojazdach kosmicznych material ten moze byé
takze stosowany jako olej do aparatury precyzyjnej,
plyny chlodzgce, media elektronowe, plyny tiumigce,
hydrauliczne oraz do predukcji smaréw statych i ole-
jow smarowych stosowanych w szerokim zakresie
temperatur. Stosuje sie je zaréwno przy niskich ci$-
nieniach i “wysokich temperaturach. Mozna je sto-
sowaé¢ podobnie jak oleje mineralne, syntetyczne.
Wykazujg jednak pewne usterki ograniczajgce zasto-
sowanie, na przykiad sg one znacznie bardziej po-
datne na niszczgce dziatanie radiacyjne i wiele z nich
ma gorsze wiasno$ci smarowe. Niektore wtiasnosci sg
przedstawion=2 w tanlicy 2.

Ciecze krzemoorganiczne sg szeroko stosowane, bo-
wiem zachowujg dostateczng piynnos$é w najszerszym
rzakresie temperatur, wykazuja malg prezno$é par
w podwyzszonych temperaturach i stosunkowo najlep-
szg stabilno$é termiczna.

Bardziej obiecujace okazaly sie zwigzki krzemoorga-
niczne zawierajgce inny pierwiastek. Osiggniecia
w dziedzinie cieczy silikonowych, tzw. silikonowo-
fluorowanych, wykazujg wyjatkowo cenne wtiasnosSci
uzytkowe, np. znany produkt jako LOX — jest ole-
jem smarowyn: do turbopomp, turbin oraz skrzynek
biegdéw w pojazdach kosmicznych i rakietach. Ich
ulepszona smarno$¢ pozwala takze na zastosowanie
jako plynéw hydraulicznych do pracy w wyzszych
temperaturach, gdyz wykazujg stabilno$§é termicznag
do temperatary 371°C. Wykazujg niedostateczna
smarno$¢ szczegblnie dla tozysk S$lizgowych.

Estry kwasu ortokrzemowego i dwusiloksany odzna-
czajg sie doskonalg charakterystyka przewodnictwa
cieplnego, lecz stabg stabilno$cia hydrolityczng. Sa

Maksymalna
Lotnoéé, strat Mak 1
Temperatury odpornosé Smaruosé .okr.msd st raty : :)).'lmuﬁx‘m Odpornosé Stabilno$é
. . 1 Ve 5 .
A LT — radiacyjna g aparatu B ALl s f’ rnosy na utlenianie na hydrolize
plynéw [°C] 4-kulowego {°C] termiczna {°C] .
[ergow/eC)
Silikony, metylofenylowe
(Dow Corning XF-7012 i XF-258) 53 do 260 1107 260 426 dobra dobra
Silikony, chlorowany fenylometyl
(Dow Corning 560 i General-
Electric F-50) 73 do 232 1107 poprawna 232 371 dobra dobra
Silikony metylofenylowe
(Dow Corning QF-7024) 4 do 315 1107 slaba 315 426 dobra dobra
Silany, oktadecyltréjdecylosilan —28 do 287 1107 poprawna 176 — _ —
Siloksany, heksa-(2-etylobutoksy)-
dwusiloksan --53 do 176 1100 poprawna 176 343 dobra slaba
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odporne termicznie, na utlenianie, same nie wywo-
tujg korozji i majg dobre wlasnosci smarne.

Typowym przedstawicielem tej grupy sg ortokrzemia-
ny czteroalkilu (plyny chlodzace) i szeS$cioalkoksy-
dwusilokseny (plyny hydrauliczne). Polialkoksy
i -aroksy siloksany znalazly tez wielorakie zastoso-
wanie w wielu dziedzinach w przemy$le lotniczym.

Wielopierscieniowe zwiazki aromatyczne

Do zwigzk6w aromatycznych wielopierscieniowych za-
liczajg sie polifenyloetery, polifenyle oraz niektore
zwigzki aromatyczne o duzej zawartosci fluoru.
Zwigzki te sg najbardziej odporne na radiacje, od-
porne na dziatanie wysokich temrperatur i na utle-
nianie. Majg jednak powazng wade — wysokie tem-
peratury krzepniecia, co ogranicza ich zastosowanie
w niskich temperaturach. Tablica 3 przedstawia pod-
stawowe wilasno$ci niektérych zwigzkoéw tej grupy.
Materialy te sg uzywane jako smary do ogélnych po-
trzeb, stuzg tez do produkeji smaréow statych jako
media grzejne, plyny hydrauliczne.

Uszlachetnianie zwigzkéw poliaromatycznych dodat-
kami obnizajgcymi temperature krzepniecia jest do-
sy¢ obiecujgce. Napotyka sie tylko na trudnosci
znalezieniu materialow, ktoére mieszajg
zwigzkami mogacyrai
rystyke.

w
sie z tymi
poprawi¢ pozgdang charakte-

W 1955 roku US Air Force (amerykanskie lotnictwo
wojskowe) rozpoczelo prace nad rozwojem wysoko-
temperaturowych plynow hydraulicznych. Firma
Monsanto Chem. Co. wyprodukowala i oznaczyla
wlasnosci fizyczne i stabilno$¢ termriczng eteru bis
(p-fenoksyfenylu) i dwu podstawt.wych metylo- i ety-
lo-dwufenoksybenzenow. Opisano szereg pochodnych
fenyloeteru, dwufenoksybenzenu i eteru bis — (p-fe-
noksyfenylu). Firma Shell wykazata, ze etery polife-
nylowe stanowig klase bardzo obiecujgcych zwigz-
kow jako smaréw wysokotemperaturowych, do za-
stosowania specjalnie w obecno$ci tlenu oraz w wa-
runkach silnej rediacji.

Zebrane wiadomos$ci literaturowe oparte na szerokich
badaniach prowadzg do wniosku, ze materialy orga-
niczne czyste, zwigzki poliaromatyczne sa najbardziej
stabilne termicznie. Istnieje dazno$¢ do znalezienia
nowych struktur zwigzkéw o korzystnych parame-

i

irach uzytkowych. W tym celu badane sg cale grupy
zwigzk6w cyklicznych oraz zwigzkéw hetero-cyklicz-
nych wilgczajgc pirozyny, triazyny, trojfosforonitry-
le i inne.

Polimery zawierajace tancuchy czysto nieorganiczne
sa takze badane. Z tych materialdbw holoidek metaly
stabilizowany polimerem chlorku fosfonitrylu jest
stabilny do temperatury 538°C i jest ciecza w tempe-
raturze —18°C. Ten typ materialéw nie miesza sie
2 innymi materialami i wykazuje znaczng sklonnoé¢

do hydrolizy.

PrzyszloSciowe materialy smarowe

Materialy o duzej przyszioSci szeroko badane przez
wojskowe lotnictwo USA to: pochodne ferrocenu,
czteropodstawione pochodne mocznika, pochodne hete-
rocykliczne, aminy aromatyczne, szeSciofluorobenzen
popularnie zwany ferrocen jest zwigzkiem organo-
metalicznym, po raz pierwszy scharakteryzowany
w 1951 roku. Ferrocen jest cialem krystalicznym ko-
loru pomaranczowego o temperaturze topnienia okolo
173°C. Jest on stabilny na hydrolize, ale moze byé
latwo utleniany do postaci kationowej, nieodpornej
na alkalia. Ferrocen jest odporny na pyrolize do tem-
peratury 470°C.

W literaturze opisano juz mozliwo$¢ otrzymywania
plynnych  pochodnych mocznika. 1,1-dwubutylo-
3.3-dwuoktylomocznika ma  temperature rozkladu
297°C. Wiele pochodnych czteroakrylomocznika wyka-
zuje stabilno$¢ w ‘emperaturze 371°C. Czterofenylo-
mocznik traci 0,4% swojej masy po 10-godzinnym
wygrzewaniu pod azotem w temperaturze 365.5°C.
Tylko niektére czteropodstawne pochodne mocznika
sg cieczami w temperaturze pokojowej. Plynno$é¢ mo-
ze im by¢ nadana przez podstawienie najmniej jed-
nej grupy alkilowej.

Zbadano stabilno$é¢ termiczng i okresSlono mozliwosé
otrzymywania szeregu heterocyklicznych ukiadéw
pier$cieniowych, szczegbélnie zawierajgcych azot. Czte-
ro-cis-trojfluorometylopirezyna jest szczegélnie sta-
bilna w temperaturze 649°C. Nalezy tutaj podkreslié,
ze czasteczka ta nie zawiera wodoru. Trojfenylotria-
zyna jest stabilna w temperaturze 465,5°C, a szeScio-
fenyloborazon w 435°C. Inne uklady pier$cieniowe
wykazujg mniejsze stabilnosci.

Tablica 3. Wtasnosci fizykochemiczne aromatycznych zwiqzkédw wielopierscieniowych

Temperatury
Rodzaj plynu

Maksymalna |

Maksymalna Odpornoéé Smarnoéé Lotnoéé, straty

stosowania odporno$é stabilnogé na utlenianie wg aparatu w temp.

plynéw [°C] [erg6w/gC] termiczna [°C]  ponizej 315°C +-kulowego [°C)

m-Bis  (m-fenoksyfenoksy)-benzen 4 do 426 1x10M 1635 dobra «lobra niskie
w 260
Bis-(m-fenoksyfenyl)-eter 15 do 426 5x 101 446 dobra dobra érednie
w 260

Bis-(m-m-fenoksy-fenoksyfenyl)-eter 13 do 426 1101 -;50 I d;)l)ra dobra niskie
— w 313

m-tréjfenyl 86 do 371 5x101 426 dobra bardzo wysokie_rr

dobra w 260

m-tréjfluorometylofenoksy tréj- i czterofosfo- —6,6 do 371 . 426 dobra &hen nikiE
rometyle do 260 w 260
Pigeiofenoksy, jedno-(m-fenoksyfenoksy) 15 do 371 - 426 s dobia niskie
tréjfosforonitryle w 315
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Interesujgce sg te fluoropochodne benzenu i inne
pochodne, glownie dzieki wyjatkowo wysokiej tem-
peraturze rozkiadu. Nie sg one cieczami smarowymi,
jednak moga okazaé sie uzyteczne jako surowiec
do ich wytwarzania.

Wiele amin aromatycznych ma bardzo obiecujace
wiasnosci jako plyny o réznym zastosowaniu. Aminy
aromatyczne zawierajgce w czgsteczce krzem daja
wiele mozliwo$ci do dalszych modyfikacji struktur
czgsteczek.

SzeSciofluorobenzen jest jednym z najbardziej sta-
bilnych materialéw, jego temperatura rozkiladu wy-
nosi powyzej 649°C. Pionierskie prace w tej dziedzi-
nie prowadzity do otrzymywania bardzo uzytecznych
2wigzkow przejsciowych takich jak pieciofluorofenol,
pieciofluoroanilina, kwas pieciofluorobenzeesowy j
pieciofluorobromobenzen.

PrzysztoSciowe techuiki smarowania i Srodki smarowe
oparte na zwiazkach nieorganicznych

Dzisiaj znamy juz wiele sposobow przygotowania ele-
mentow konstrukeyjnych dla wspéipracy w zakresie
temperatur do 538°C, jak rowniez w zakresie niskich
temperatur.

Prowadzone sg stale badania w szerokim wachlarzu
réznych technik i jest niemozliwo$cig podaé¢ tutaj
kompletny obraz. Spo$rod wielu metod stosowania
smaréw ponizej omoéwiono krétko mozliwosci zasto-
sowania niektorych z nich.

Konwencjonalna technika smarowania stosujgc takie
materialy jak oleje naftowe i syntetyczne oraz smary
osiggnela najwyzszg temperature 538°C, ktore sg co-
raz czeSciej stosowane w zwigzku z rozwojem pojaz-
dow kosmicznych.

Organiczne i pélorganiczne ciecze, ktoére stuzg jako
material wyjSciowy do produkcji wielu przyszloScio-
wych olejow i smaréw, zblizajg sie swoja odpor-
noscie termdiczng do magicznej liczby 538°C. Tak
wiec nowoczesne techniki muszg stale sie rozwijaé.

Ciekle metale i sole jako smary

Zastosowanie cieklych metali i niektoérych soli sta-
nowi znaczny postep w stosunku do konwencjonalnej
techniki smarowniczej przy uzyciu produktéw nafto-
wych. Wystepujg nowe problemy zwigzane z doborem
odpowiednich materialow, je§li uzywane sg w cha-
rakterze plynnych S$rodkéw smarowych tak zwane
.,metale ciekile”. Sg one bardzo korodujgce w wyz-
szych temperaturach. Ocenia sie, ze moga byé stoso-
wane w zetknieciu ze stalg kwasoodporng, w tempe-
raturach nie wyzszych niz 872°C.

Metale ciekle jako materialy smarowe nie sg jeszcze
wszechstronnie przebadane w zakresie wyzszych tem-
peratur. Badania eksperymentalne w tym Kkierunku
sg wyjatkowo trudne. Polozenie metalu w uktadzie

Tablica 4. Ptyny z metali ciektych

Metal Zakres ptynnoéei [°C]
Rtgé 34,4 do 357,2
Cez 29,4 do 705

Rubid 29,4 do 649

Potas 65,5 do 760

Séd 82,2 do 871

Lit 182,2 do 1316

Tablica 5 Warunki smarowania metalem ciektym

1

Temperatura temperatura pokojowa lub temp. topn.
| do 649°C

L/D* = 2 lub mnic}, érednica = 1,0 cala
(25,4 mm)

do 36 000 obr/min.

samopracujyce, zewngtrznie §ciéniete
do 45,3 kG

Smary rteé, potas, rubid

’ Rozmiary lozyska

Szybkoséé lozyska
Konstrukeja lozyska
Obciazenie promieniowe

* L/D = stosunek dlugo$ci do $rednicy

okresowym pozwala z géry na dokonanie wyboru
metalu jako cieklego materialu smarowego. Metale
ciekle sg czynnikami silnie redukujacymi. W tabli-
cy 4 przedstawione sg niektére metale stosowane ja-
ko ciekle materialy smarne, o okreslonych zakresach
temperaturowych.

Zakresy temperatur zalezg rowniez od ci$nienia.
Pewne zespoly tzw. ,,uklady zamkniete” silowego
wyposazenia pojazdu kosmicznego muszg byé jedno-
cze$nie smarowane cieczg pracujacg. Cieczg tg moga
byé metale ciekte. Ciecz pracujgca jest odparowywana
ze zrodia ciepta, jakim jést parownik nuklearny lub
stoneczny, a gorgca para rozprezajac sie napedza
turbine, ta za$ porusza generator. Rozprezona para
po skondensowaniu w wymienniku ciepta lub radia-
torze wraca do zrédia ciepla. System ten jest prze-
znaczony do pracy w diugich okresach czasu w po-
jazdach kosmicznych 1 satelitach. Mata ilo$¢ fazy
cieklej moze byé zawracana do lozysk po opuszczeniu
pompy do pracy w temperaturze 260—649°C, zaleznic
od rozwigzania systemu.

Jest to jeden z przykiladoéw, ktéry moze byé zasto-
sowany w przestrzeni kosmicznej, lecz nie pracujacy
pod proéznig. Do lozysk nos$nych pracujacych w wyz-
szych temperaturach dobierane sg rézne metale jako
plyny smarowe, szczegdlnie rubid i potas. Niektore
dane dotyczgce uzycia tych materialbw podaje
tablica 5.

Lozyska simarowane gazem

Smarowanie lozysk aktualnie stosowanym gazem
polega na stworzeniu warunkéw wsparcia pneuma-
tycznego w lozysku pneumostatycznym lub pneumo-
dynamicznym. W lozyskach tego rodzaju odbywa sie
smarowanie fazg gazowg, gdzie gazy tworzg film na
powierzchni lozysk, aby zmniejszyé¢ zuzycie. Technika
ta jest procesem ,in situ”. Lozyska gazowe (powietrz-
ne) sg logicznym: udoskonaleniem lozysk smarowa-
nych za pomocg filmu cieklego lub lozysk hydrody-
namicznych. Réznig sie one tylko tym, ze uzywane sa
W sprzecie pracujgcym przy nizszym obcigzeniu, ale
moga pracowa¢ w warunkach wysokich temperatur,
sg tez cdporne na wysokie dawki promieniowania
radiacyjnego. Uzywane sg w pracy, gdzie wiele wa-
runkoéw charakterystycznych dla pojazdow kosmicz-
nych i roéznych ukladach z lozyskami obracajgcymi
sie z szybkoscig do 65 000 obr/min. i przy temperatu-
rach 816°C, jak np. zdolno$é¢ do przenoszenia duzego
ciezaru kosztem stosunkowo malego obcigzenia me-
chanicznego.

Filmy stale

Smary z filmu stalego sg to pigmenty wykazujace
wilasnos$ci smrarowe, ktérymi powleka sie powierzch-
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nie. Pigmenty wiazane 2z powierzchnig za pomocg
zywic lub innych $rodkéw o duzej adhezji szeroko
przebadano zaréwno w wersji tozyska §lizgowego,
jak i tocznego. Filmy smarowe stale z zastosowaniem
MoS, znalazly szerokie zastosowanie w wielu pojaz-
dach wojskowych, gdzie wystepowaly znaczne obcig-
zenia, od 380 do 1420 kG/cm?, i w temperaturze oto-
czenia okolo 260°C. Najwazniejszg zaletg tego rodzaju
{ilmu smarowego jest fakt, ze smaruje on wazny
element ,,dozywotnio”. Typowym zastosowaniem fil-
mu statego jest uzycie go do smarowania zewnetrz-
nej powierzchni statku powietrznego (samolotu), do
czego nie nadajg sie konwencjonalne smary konser-
wacyjne. Zapotrzebowanie na state srodki smarowe do
pracy w zakresie temperatur okolo 538°C sklonilo
do nowych poszukiwan. Lotnictwo wojskowe USA
ulepszylo filmy ,ceramicznie spojone”, czynigc. je
zdolnymi do pracy przy wysokich temperaturach
| obcigzeniu a jednocze$nie wykazujgcymi niskie
wspoleczynniki tarcia i zwigzane z tym mate zuzycie.
Taki $rodek smarowy zostal skomponowany z siarcz-
kiem olowiu (jako pigment smaru) w kombinacji
z tlenkiem baru jako czynnika ceramicznie spajajg-
cego.

Film ten wykazuje wiele zalet: szczegdélnie mate tar--
cie 1 zuzycie pod obcigzeniem 4200 kG/cm? | przy
predko$ci poslizgu ponad 60 m/min. W temperaturze
538°C szybko$é¢ zuzywania sie filmu jest najnizsza
od wszystkich dotad znanych statych filméw smaro-
wych.

Szybko§é zuzywania sie filmu gwaltownie maleje
w temperaturach ponizej 371°C, jakkolwiek jest on
zdolny do pracy w temperaturze okolo 538°C. Takie
odmienne zachowanie sie w stosunku do innych zna-
nych filméw smarowych, ktére zuzywajg sie szybciej
w wyzszych temperaturach, nie zostalo wyjasnione.
Mimo tych zalet zywotno$é¢ takich filmow jest jeszcze
ciggle za mata w porownaniu z wymaganiami. Celo-
we jest ulepszenie filmu zdatnego do pracy w wyso-
kiej temperaturze i pod proéznig. Smarowe filmy
z ciala stalego i suche smarowanie stanowig najbar-
dziej obiecujgce rozwigzanie dla dzisiejszej techniki
pracy urzgdzenia w bardzo wysokiej proézni (tabli-
ca d).

Suche smarowanie

Termin ,suche smarowanie” stosuje sie do okreSle-
nia i innego traktowania powierzchni niz w przy-
padku powierzchni powlekanych filmami stalymi.
Pod tym pojeciem rozumieé¢ nalezy réwniez przypad-
ki powlekania nie ostonietej powierzchni metalu ma-
terialami o malym wspolczynniku tarcia oraz powle-
kanie czeSci urzgdzenia na drodze reakcji chemicznej.
Ten spos6b smarowania jest bardzo obiecujacy szcze-
goélnie do pracy przy wysokich temperaturach (1039°C
i wyzszych). Do prac przyszlo$ciowych nalezy rowniez
wynalezienie innej techniki smarowania, ktéra bedzie
przydatna w temperaturach okolo 1093°C. Mogg byé
uzyte jako materialy smarowe substancje porowate
impregnowane stopami metali, szkiem lub metalami,
ktére tworzg miekkie tlenki.

Inny sposdéb smarowania polega na szybkim przesu-
waniu sie metali po metalu w warunkach wysokich
temperatur, bez uzycia srodka smarowego.

Filmy ,,in situ”
Przydatno$§¢é danej techniki smarowania zalezy w

znacznym stopniu od sposobu formowania sie filmu
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smarowego na powierzchni podczas pracy, Dlatego
dobierane sg odpowiednie Srodki smarowe i technii
smarowania dla okreslonych warunkéw pracy.

Znana jest technika smarowania za pomoca utworze-
nego filmu gazowego na lozyskach, gdzie materia-
lem czynnym jest gaz.

Materialem Kkryjacym roboczg powierzchnig tozyska
przed utlenieniem moze by¢ mieszanina gazéw reduk-
¢yjnych, ktore jednocze$nie tworzy film smarowy.
Jako przyklad moze postuzyé paliwo JP-4 i powie-
trze. Uzyskano odpowiednie smarowanie w tempera-
turach do 538°C i przy obciazeniu tozyska do 50%s.
NASA badala gazy typu chlorowcopochodnych meta-
nu, etanu uzyskujgc dobre wyniki.

Inne techniki smarowania

Dzisiaj stosuje sie wiele sposobow do tworzenia
filmu smarowego pcmiedzy pracujgcymi powierzch-
niami metali. Sposoby takie znajdujg przewaznie za-
stosowanie specjalne. Niektore z nich podano nizej:
— smarowanie plomieniowe — produkty spalania
plongcego plomienia (prawdopodobnie wegla) zapew-
niajg smarowanie Yozyska,

— smarcwanie cieklym szkiem — szklo staje sie cie-
czg w wyzszych temperaturach i stuzy w ten sposob
jako olej smarowy. Technika ta od wielu lat jest
stosowana w przemy$le metalowym, gdzie szklo
plynne speinia role smaru do maszyn i matryc,

— smarowanie za pomocg cieklych paliw rakieto-
wyvch — ciecze zamrazajgce jak cieply azot, tlen,
wodoér mogg stuzyé jako pilyny smarowe. Takie za-
stosowanie jest mozliwe w systemie pompujgcym
silnikéw rakietowych,

— lozyska elektrostatyczne — tadunek elektrosta-

tyczny jest uzywany do rozdzielania powierzchni
lozyvsk.

— lozyska magnetyczne obcigzone lozysko jest
wspierane silg pola elektromagnetycznego.

Z tego przegladu widaé, jak roéznorodne sg techniki
smarowania przydatne w warunkach wysokich tem-
peratur. Jednak najpowazniejszyn: problemem jest
wybor wtasciwego ukladu do zastosowania w przy-
szlo§ciowych pojazdach. Do podjecia takiej decyzji po-
trzebna jest realizacja programu diugich i trudnych
badan.
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13.9.1969 w poblizu wioski Erkhein
w NRF rozbit sie zachodnioniemiec-
ki samolot wojskowy ,,Starfighter”’
F104C

Dr BRONISEAW DOSTATNI

656.7.08 w
przyczyny Kkatastrof lotni-
czych, podano ich staty-
styke oraz sposoby zapo-
biegania.

artykule omdéwiono

Katastrofy lotnicze

Samolotem czy pociggiem, samochodem czy statkiem?
Decyzje wyboru $rodka transportu, a szczegodlnie na
diugich dystansach, czestokro¢ poprzedza ocena skali
bezpieczenstwa. Wydawatoby sie, ze w miare dosko-
nalenia $rodkow transportowych problem ten staje
sie obojetny. Czy tak jest rzeczywiscie? Wbrew opi-
nii sceptykow, raczej tak. Aktualnie zastanawiamy
sie raczej nad Srodkiem najwygodniejszym, oszcze-
dzajgcym czas bezsensownie stracony na podroz.

Nie wmniejsze znaczenie majg okreslone przezycia
emocjonalne.

Kazdy S$rodek transportu wymaga wszechstronnego
przygotowania techaicznego. GdybySmy przesledzili
mechanizm funkcjonowania transportu kolejowego, to
mozna by stwierdzi¢, ze uzyskanie tzw. ,zielonego

Tablica. Statystyka wypadkéw w przewozach regularnych
przedsiebiorstw krajéw ICAO w latach 1960—1969

. Liczba | Liczba | Liczba .
wypadkéw g ) L . | Liczba
odu- Liczba zabitych | wypadkéw! wypadkéw dypadk
Rok p.owo “ zabitych  na 100 mlu nal0Omlu na 100 tys. - 100 tvs
]q(‘-ych pasazerdw  pasaze- pasaze- godzin nlnd ] A
ém'leré, rokm. rokm lotu adowan
pasazerow
1960 33 | 873 0,80 1,06 0,38 0,50
1961 25 805 0.69 0,80 0,31 0,3§
1962 28 | 765 0,59 0,86 0,36 0,42
1963 31 TS 0,49 0,90 0,39 0,46
1964 25 661 0,39 0,68 0,30 0,35
1965 25 684 0,35 0,61 0,28 0,33
1966 32 100t 0,44 0,71 0,34 0,41
1967 30 | 678 0,25 0,57 0,29 0,35
1968 37 | 999 0,32 0,62 0,33 0.40
1969 32 | 1123 0,32 0,48 0,27 0,34

Swiat!a” musi by¢ potwierdzone pelng gwarancjz
bezpieczenstwa pasazera. Utrzymanie toréw, nalezyty
stan taboru, $rodki 1gcznosci itd. to zesp6t czynnikow
skladajgcych sie na bezpieczenstwo podrézowania.

Nieco gorzej wyglada sytuacja na szosach i autostra-
dach, tam bowiem panuje anarchia.

A jak sprawa ta wyglgda w lotnictwie? Czy latanie
iest bezpieczne? Ot6z na bezpieczny start i lgdowa-
nie oraz lot sklada sie praca setek wybitnych specja-
listbw, w miare wunowocze$niania sprzetu wzrasta
liczba pracownikow, ale tez zdolno$é przewozowa
samolotu uwielokrotnia sie.

W ,,Technice Lotniczej i Astronautycznej”’ wielokrot-
nie poruszano juz problemy niezawodno$ci i spraw-
nosci sprzetu latajgcego.

Teorie te ze szczegodlng ostroscig rozwinely sie w lot-
nictwie, w szczegélnosci za§ w astronautyce. Przy-
kladem moze by¢ konfrontacja statkow ,,Apollo” 13
i 14.

Bezpieczenstwo lotow w znacznej mierze zalezy od
niezawodnosci pracy wszystkich elementéow samolo-
tu i nie tylko. Podobnie przedstawia sie sytuacja z
zespolem urzgdzen naziemnych. Zagadnienie nieza-
wodno$ci znajduje sie tez w centrum zainteresowa-
nia specjalistbw polskich. Badania tego typu prowa-
dzt sie juz od dawna w Instytucie Technicznym
Wojsk Lotniczych.

Gdzie tkwi niebezpieczenstwo lotow?
Uksztaltowanie powierzchni Ziemi uwarunkowato

rozw6j szlakéw komunikacyjnych w okresie od ka-
rawan do transportu lotniczego.
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Aktualnie rzezbe terenu w transporcie lotniczym roz-
patruje sie jedynie pcd kgtem:

—— trudnos$ci w wyborze dogodnych terendéw przezna-
c¢zonych pod budowe lotnisk,

— niebezpiecznych podej$é do lgdowania.

Obszary o urozmaiconej rzezbie terenu ograniczaja
mozliwo$ei rczwoju transportu lgdowego, natomiast
znacznie zwiekszajg szanse wykorzystania lotnictwa.
Dziatanie nowoczesnego samolotu nie jest ograniczonc
nawet najwiekszymi przeszkodami gorskimi. Podob-
nie rzecz sie ma z obszarami pustynnymi, nad ktoéry-
mi niegdy$§ — z uwagi na ograniczony pulap samo-
lotu — grozne byly burze piaskowe.

Problem, dotychczas nie rozwigzany, to przymusowe
lgdcwanie samolotu w odleglych obszarach gorskich,
gdzie pilotowi trudno wybraé¢ dogodne miejsce do 13-
dowania. Nawet najdoskonalszy i najnowocze$niejszy
samolot uszkodzony nad obszarami wysokcgérskimi
znajdzie sie w obliczu wielkiego niebezpieczenstwa.

Z chwilg wprowadzenia do eksploatacji samolotow
odrzutowych znacznie wzrosly wymagania w stosun-
®u do stuzb meteorologicznych. Z drugiej strony zja-
wiska meteorologiczne w miare ich poznawania w
coraz mniejszym stopniu wplywajg na ograniczenic
regularno$ci lotu. W duzej mierze przyczynilo sie do
tego badanie czynnikéw atmosferycznych za posred-
nictwem satelitow, np. ,Kosmos” 144 przekazywal
cenny material informacyjny o chmurach widzianych
z géry. A chmury, jak twierdzg meteorologowie, to
wlasnie pogoda.

Naziemne stacje meteorologiczne dostarczajg stosun-
kowo mato informacji niezbednych do naukowej pro-
gnozy pogody. Informacje te obejmujg swoinr zasie-
giem mniej niz jedng czwartg powierzchni kuli ziem-
skiej, pozostata cze$é¢ globu ziemskiego jest raczej
niedostepna dla oka ludzkiego. ,,Kosmos” 14%4 uznano
za ruchomy rejestrator pogody, a uzyskane obrazy
docierajg do o$rodko6w meteorologicznych calego
swiata.

Bezpieczenstwo lotu okreslajg przede wszystkim ta-
kie czynniki jak: wiatr, temperatury, zachmurzenie,

mgly itp. Najwieksze jednak niebezpieczenstwo dla
samolotu przedstawiajg zjawiska o charakterze lokal-
nym, niejednokrotnie trudny do okreSlenia jest za-
kres ich dzialania. Do zjawisk takich nalezg: zachmu-
rzenie, mgly czy deszcze utrudniajgce nawigacje
wzrokowsa, a przede wszystkim bezpieczne lgdowanie.

Wydawaé by sie moglo, ze przy tym stanie rzeczy
oraz przy pelnym: automatycznym zabezpieczeniu lg-
dowania warunki meteorologiczne nie majg wieksze-
g0 wplywu na organizacje przelotow. Tymczasem ze
zjawiskami tymi przedsiebiorstwa lotnicze liczg sic
coraz powazniej. Spowodowane to jest przede wszyst-
kim wymaganiami, jakie stawia sie w zakresie do-
kladnos$ci lotow.

Niebezpieczenstwo lotéow w liczbach

Za podstawe okre$lenia bezpieczenstwa lotu przyjeto
wskaznik wyrazajacy liczbe zabitych pasazerow w
odniesieniu do 100 milionéw pasazerokilometréow zre-
alizowanych w lotach regularnych. Podobnie potrakto-
wano liczbe wypadkéow.

Wediug dokonanej oceny przez ICAO, pod koniec
1969 r. na samoloty odrzutowe przypadalo ich po-
nad 85% wykonanej pracy przewozowej. Natomiast
na samoloty te przypadato okoto 20% wypadkéw
§miertelnych. Nalezy jednak mieé na uwadze, ze sa-
moloty odrzutowe kursujg zazwyczaj na liniach
diugodystansowych, w dodatku na duzych wysokos-
ciach i korzystajg z najlepiej wyposazonych lotnisk.
Samoloty $miglowe uzywane sa przewaznie na tra-
sach kroétkich i $rednich, a tym samym do zrealizo-
wania okre$lonej pracy wpykonujg znacznie wiecej
startow i lgdowan, a te wlasnie stanowig najwieksze
prawdopodobienstwo katastrofy.

Z tablicy wynika, ze liczba katastrof lotniczych w sto-
sunku do liczby przewozow systematycznie sie
zmniejsza. Jest to wynik postgpu technicznego, a prze-
de wszystkim technicznego zabezpieczenia lotow.

W miare wzrostu przewozéw lotniczych zaréwno
przemysl lotniczy, jak i przedsiebiorstwa lotnicze, in-

12.1.1970 w poblizu  miejscowosci
Villia w Grecji rozbitl sie wojskowy
samolot transportowy, na pokta-
dzie ktorego znajdowato sie 17 spa-
” dochroniarzy i 5 czlonkéw zatlogi.
. Wszyscy poniesli smier¢



stytuty naukowe prowadzg stale badania zmierzajg-
ce do maksymalnego zabezpieczenia lotu.

Rbézne sytuacje w procesie rozwoju lotnictwa zmu-
szaly do szukania najkorzystniejszych warunkéw bez-
pieczenstwa. Kiedy np. w 1957 r. przedsiebiorstwo
SAS przystapilo do eksploatacji szlaku prowadzgcego
przez Biegun Poéilnocny, szukano jednocze$nie metod
zabezpieczenia pasazeréw w przypadku przymusowego
ladowania na lodach ‘péinocy. Przepisy SAS S$cisle
okreslaty zachowanie sie zalogi w przypadku ,,ladowa-
nia lub wodowania. a nawet lodowania”. Miedzy in-
nymi czytamy ,w sytuacji lodowania nalezy ewakuo-
waé pasazerOw przynajmniej na odleglo§é 100 m od
samolotu w strone nawietrzng (ewentualno$é pozaru)”.
Je$li samolot nie jest uszkodzony i na lodach nie za-
graza mu zatoniecie, to nalezy wykorzysta¢ go do
ochrony pasazeréw. W takiej sytuacji nalezy usungé
cze$é foteli w celu zwiekszenia powierzchni, a takze
zorganizowaé opieke i zabezpieczenie przed odmro-
Zzeniem i $niezng $lepotq.

Przyczyny katastrof lotniczych i zapobieganie im

Jak juz na wstepie stwierdzono, w miare wprowadze-
nia do eksploatacji nowego sprzetu liczba katastrof
zmniejsza sie. Kazda jednak z nich pocigga za sobg
grozne skutki ze wzgledu na wiekszg liczbg pasaze-
réw znajdujgcych sie na pokladzie. Zapewnienie pet-
nego bezpieczenstwa lotu nowoczesnego samolotu sta-
nowi zagadnienie pierwszoplanowe w pracy kazdego
przedsiebiorstwa, poniewaz katastrofa lotnicza wy-
woluje glebokie konsekwencje psychiczne, budzi pew-
ng podejrzliwos$é potencjalnego pasazera w stosunku
do przedsiebiorstwa czy nawet okresSlonego typu sa-
molotu.

Wsrdd katastrof lotniczych, nie bedac nawet znaweca
techniki lotniczej, pasazer potrafi rozréznié¢ katastro-
{y nieuniknione od katastrof zawinionych. W tej sy-
tuacji biezgca i peilna informacja obejmujgca kom-
pleksowg ocene zdarzenia powoduje zlagodzenie na-
piecia, a nawet szybkie zapomnienie.

6.8.1970 w odleglosci 5 km od sztok-
holmskiego lotniska Avlanda roz-
bit sie hiszpanski odrzutowy samo-
lot pasazerski, na pokladzie ktoére-
go znajdowato sie 10 czionkow za
togi. 6 os6b poniosto Smieré

W kazdej Kkatastrofie lotniczej szuka sie odpowiedzi
na nastepujgce pytania:

@ kto spowodowat katastrofe?

@ w jakich okoliczno$ciach sie ona wydarzyla i ja-
kie byly jej podstawowe przyczyny?

@ jakie nalezalo stosowaé¢ $rodki zaradcze dla zapo-
biezenia katastrofie?

@ co nalezy przedsiewzigé, azeby w przyszlosci nic
dopuscié¢ do podobnej sytuacji?

Podstawowym zadaniem zaréwno producenta, jak
i uzytkownika samolotu, jest troska o jakos$é i bez-
pieczenstwo lotow, troska, ktérej celem jest poznanie
i usuniecie przestanek stwarzajacych sytuacje awa-
ryjna. i
Bezpieczenstwo w duzej mierze zalezy od postepowa-
nia zalogi samolotu. Pracy zalogi nie powinny zakio-
ca¢ jakiekolwiek c¢zynniki subiektywne. Zmeczony
kierowca moze zatrzymaé¢ samochdd, natomiast pilot
nie moze tego dokonaé¢ podczas lotu. Warunki pracy
zalogi wymagaja precyzyjnego okreslenia.

Wszystkie katastrofy lotnicze podlegajg bardzo wnik-
liwym: badaniom, a ich wyniki dokladnie przekazy-
wane do wiadomosci publicznej.

W procesie badan katastrofy stosuje sie zazwyczaj
trzy metody: analityczng, statystyczng i eksperymen-
talna. N
Powszechnie stosuje sie polgczenie wszystkich metod
w celu uzyskania kompleksowego obrazu. Obrazu,
ktory nie tylko stanowi ocene wypadku, ale przede
wszystkim dostarcza odpowiednich urzadzen do prze-
ciwdziatania pcdobnej sytuacji.

Metoda statystyczna prowadzona jest w spos6b cig-
gly, co pozwala na wykrycie i uszeregowanie podsta-
wowych przyczyn w przypadku powtarzania sie awarii
czy katastrof. W oparciu o uzyskane obserwacje sta-
tystyczneRdo dzialania wkracza metoda analityczna
opierajgca sie na skrupulatnym badaniu przyczyn
wypadku.

Bezpieczenstwo lotu przy masowym zastosowaniu sa-
molotu stalo sie juz sprawg wagi panstwowej. Obok
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wypadku lotniczego, a nawet przestanki, nie mozna
przej$¢ obojetnie. Nie moze by¢é réwniez sytuacji wat-
pliwych obcigzajgcych okreslone osoby ,na wszelki

wypadek”, jak to mialo miejsce w 1970 r. z Kkpt.
Rembielinskim.

Przy Komitecie Technicznym IATA dziala grupa do-
radcza powolana do spraw bezpieczenstwa lotow.
Grupa ta prowadzi szczegdélowe badania kazdego wy-
padku i ustala jego przyczyny.

Komitet ten prowadzi liczne symspozja i narady po-
Swiecone zapobieganiu wypadkom lotniczym. Dla in-
formacji przedstawiam jeden z programoéw sympozjum:

@ technika pilotazu w warunkach niespokojnej atmo -
sfery (turbulencja i towarzyszace jej efekty, szcze-
golnie w odniesieniu do samolotéw odrzutowych
o duzej rozpietosci skrzydel)

@ technika ladowania i startu (stopien wyszkolenia
pilota i umiejetno$é wykorzystania istniejgcych po-
mocy radiowych przy podejsciu do lgdowania, meto-
dy i praktyka lgdowania na pasie §liskim, przed pa-
sem i poza nim; wiasciwe wykorzystanie parametrow
technicznych samolotu w technice startu i lgdowania
w okreSlonych warunkach atmosferycznych)

@ czynnik biologiczny (ograniczenie zdolnoSci percep-
¢ji 1 wytwarzania nawykow pilota w czasie szkolenia,
dzialanie czynnikéw zewnetrznych, takich jak napie-
cie psychiczne w czasie treningdéw i wykonywania lo-
to6w rejsowych, szybkosé reagowania na bodzce itp.;
wybér kandydatow do szkolenia w pilotazu podsta-
wowym z punktu widzenia przydatnosci psychofizycz-
nej i inne).

Podobne sympozja majg charakter ciggly i systema-
tyczny, a bogate materialy zrédiowe uzyskiwane sa
od poszczegblnych przedsiebiorstw, ktoéore dzielg sie
miedzy sobg dos$wiadczeniami.

Zwroémy uwage na tematyke przedstawionego sym-
pozjum. Wszechstronne przygotowanie pilota, zbada-
nie jego predyspozycji do wykonywanego zawodu.

Chcialbym to specjalnie podkresli¢, bowiem zasada
ta obowigzuje w kazdym przedsiebiorstwie, rowniez
i W naszym.

Zrodla oceny katastrof lotniczych

Wiekszo§¢é katastrof lotniczych w terenach goérzystych
lub nad obszarami wcdnymi konczy sie zazwyczaj
¢miercig czlonkdédw zatogi, a takze zniszczeniem sprze-
tu, co nie pozwala na odtworzenie faktycznego prze-
biegu wypadku. Te ewentualnos$ci zostaly przewidzia-
ne, a informacje o pracy sprzetu na trwate zachowa-
ne. Doswiadczenia lotéw kosmicznych, jakkolwiek bar-
dzo kosztowne, w pojedynczych wypadkach, a giow-
nie w «czasie badad prototypéw mogg tam byé wy-
korzystane. Os$rodki dyspozycyjne mogg otrzymad
wszelkie informacje, zar6wno o sprzecie jak i zalo-
dze. Spos6b tanszy i rowniez skuteczny, to rejestratory
parametréow lotu.

Informacje dostarczane przez rejestratory, zainstalo-
wane ma pokiadzie samolotu okazujg sie niezwykle
pomocne w ustalaniu przyczyn wypadkow lotniczych.

Na doskonalych rejestratorach uzyskaé¢ mozna okoto
22 zapisOw. Szczegllne zainteresowanie budzg jednak
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takie parametry jak: predkosé, wysokosé lotu, przy-
spieszenie boczne i pionowe, dzialanie steréow i urzs-
dzen stabilizacyjnych oraz podstawowe dane o pracy
silnikoéw. Katastrofa lotnicza zaistnie¢ moze w Kasdej
fazie lotu, jednakze najwigksze prawdopodobienstwy
istnieje w czasie startu i bezposrednio po pim,
wzglednie w czasie lub przed ladowaniem. Te fazy
lotu rejestrowane s3a jednak bardzo szczegdlowo
i ,magazynowane” na tasmach magnetofonowych na
wiezach kontrolnych. Tasmy te stanowia cenne zrédio
dla ekspertéw od wypadkow lotniczych.

Z wiasnego do$wiadczenia moge stwierdzi¢, ze w trak-
cie analizy jednego z wypadkOw precyzyjne i wielo-
krotne przestuchanie zapiséw na tasmie oraz ustale-
nie dodatkowych informacji przypisanych pilotowi po-
dejrzanemu o naruszenie przepisOw ruchu lotniczego
spowodowalo zmiane werdyktu na korzys$é podejrza-
nego.

Po kazdej katastrofie czy tez awarii najwazniejsze
jest odzyskanie zapisOw rejestratora i tasmy magne-
tofonowej, nawet po catkowitym zniszczeniu lub po-
zarze samolotu, a w szczegoélnosci w przypadku za-
toniecia samolotu.

Np. w liniach brytyjskich zastosowano urzadzenia,
ktére powodujag, ze rejestratory sg wyrzucane auto-
matycznie w nastepujgcych warunkach:

@ przy zderzeniu sie samolotu z ziemig

@ przy wzroscie temperatury w skali ponad 100°C na
minute (pozar)

@® pod cisnieniem wody, z glebokos$ci ponad 10 me-
trow (rejestrator wyplywa 1 utrzymuje sie na po-
wierzchni wody).

W tym ostatnim przypadku odpowiednie $rodki tech-
niczne w postaci sygnatéow $wietlnych, barwnych i ra-
diowych utatwiajg odnalezienie rejestratorow.

Chyba najgrozniejszym zjawiskiem jest pozar. Nie-
ktore przedsiebiorstwa stosujg paliwa o zmiennej kon-
systencji. Metoda ta polega na wtryskiwaniu do zbior-
nikéw specjalnej domieszki $§cinajgcej paliwo.

Instytuty lotnicze $§ledzg kazdy wypadek, szereguja
przyczyny i szukajg Srodkéw zaradczych. W infor-
macji zawartej w tablicy widoczne sg pewne waha-
nia w liczbie katastrof. W ostatnich latach pojawily
sie nowe przestanki, a mianowicie uprowadzacze. Na-
lezy przypuszczaé, zZe katastrofa samolotu VC-10 na-
lezgca do nigeryjskich linii lotniczych spowodowana
byta walkg na pokladzie. Podobny wypadek spotkatl
samolot szwajcarskich linii lotniczych. Obecnie i te
przypadki stanowia przedmiot gruntownych studiow.

Warto odnotowa¢ w tym miejscu postawe pilotow W
podobnych przypadkach. Do czolowych postaci w tym
wzgledzie nalezy przypadek w naszym kraju. Proéba
uprowadzenia samolotu An-24 lecacego z Katowic do
Warszawy nie powiodla sie, a mimo pozaru na pokia-

dzie pilot szczesliwie wyladowal i ocalil zycie pasa-
Zerom.

Mimo dos$¢é groznego tytulu tego artykulu w dalszym
ciagu potrzymuje teze, ze samolot nalezy do najbar-
dziej bezpiecznych $rodkéw przewozowych. Nad reali-
zacjg programu bezpieczenstwa czuwa calta armia spe-
cjalistow, ktora uwaza swoje zawody za wyjatkowo
odpowiedzialne.
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WV artykule przedstawiono histo-
rie powstania polskiego lotnictwa
sanitarnego, Kktore =zostato powo-
tane do 2ycia w 1955 r. zarzq-
dzeniem Minstra Zdrowia, na-
stepnie opisano, jakim przeobra-
2eniom ulegto na przestrzeni 15
lat swej dziatalnosci.

W drugiej czgsci artykulu przed-
stawiono aktualne problemy i
perspektywy dalszego rozwojit
polskiego lotnictwa sanitarnego.

Samolot ,,Wilga" 3 w wersji sani-
tarnej

Mgr inz. ZDZISLAW OLSZANSKI

POLSKIE LOTNICTWO SANITARNE

Dziatalno$é, aktualne problemy, perspekiywy dalszego rozwoju

4 wrzesnia 1917 roku dzienniki paryskie na pierw-
szych stronach podaly wiadomo$é, ze lekarz francus-
ki przewi6zl dwocn rannych zolnierzy w specjalnie
do tego celu przystosowanym samolocie. Zolnierze ci
przewiezieni zostali z linii frontu do szpitala i zycie
ich zostalo uratowane. Wydarzenie to bylo pierwszym
w historii lotnictwa wykorzystaniem samolotu jako
srodka transportu sanitarnego.

Ud tej pory mineto ponad 50 lat.

Gwaltowny rozwéj konstrukeji lotniczych w tym
okresie spowodowal, ze samolot ze wzgledu na swoje
warto$ci uzytkowe wykorzystywany byl w coraz to
innych dziedzinach 2zycia gospodarczego, a przede
wszystkim w transporcie. Na stale tez samolot wpro-
wadzony zostal jako s$rodek transportu sanitarnego.
W Polsce przed rokiem 1955 lotnicze transporty sani-
tarne wykonywane byly sporadycznie, przez pilotow
i samoloty wojskowe lub ,Aeroklubu”. Co prawda
niektore wojewodztwa mialy 1 lub 2 samoloty sani-
tarne fundowane ze skladek spoteczenstwa, jednak
samoloty te nie byly przystosowane do przewozu cho-
rych, nie stawiano im takich wymagan jak obecnie
i praktycznie mialy wieksza wartos¢ propagandowg
niz uzyteczng. Jednak nawet te nielicane, w wyjat-
kowych tylko wypadkach wykonywane loty sanitar-
ne nie pozostajace w zadnym stosunku liczbowym do
liczby transportow lotniczych wykonywanych obec-
nie, wykazaly. ze zapotrzebowanie na tego rodzaju
ustugi istnieje i jest do$¢ duze. Te motywy'zadeC)'h
dowaly, ze podjete zostaly starania o zorganizowanie
stalej stuzby lotniczego transportu sanitarnego.

Minister Zdrowia

W wyniku tych staran w 1955 r. :
ctwo sanitar-

formalnym zarzgdzcniem powotuje lotni
ne i ustala zasady jego dzialania. Plerwsze zespoly

Jotnictwa sanitarnego powstaty przy wojewddzkich
stacjach Pogotowia Ratunkowego. Poczatk.owo .zorga-
nizowano zespoly w Warszawie, Wroclawm3 Blaly.m-
stoku, Poznaniu i Bydgoszczy, a 4pot§em kolejno w in=
nych wojewo6dztwach, a obecnie jest ich 15.

Poczatki lotnictwa sanitarnego byly trudne. Brak by-
lo sprawdzonych wzoré6w organizacyjnych, nie byto
ustalonych form dzialania, brakowalo odpowiedniego
sprzetu, nie bylo zadnego zaplecza technicznego.

Byli natomiast ludzie. Poczgtkowo -szczupta kadra
pilotéw, technikow i lekarzy z prawdziwym zapalem,
niejednokrotnie kosztem osobistych wyrzeczen, od
podstaw tworzyla nowy rcdzaj polskiego lotnictwa.
Dla ludzi tych praca w lotnictwie sanitarnym byla
czym$ wiecej niz pracg w znaczeniu, jakie ogOlnie
rozumiemy. Pracy tej poswiecili oni znaczng czesd
swojego zycia, niektorzy z nich — nawet zycie.

—

Z procesem 1iworzenia i ksztaltowania sie lotnictwa
sanitarnego na zawsze pozostang zwigzane nazwiska
takich oso6b, jak dyr. Tadeusz Wieckowski, dr Maria
CieSlukowa i inni.

Stopniowo, wysitkiem ludzi przy wydatnej pomocy re-
sortu i witadz terenowych, nowy rodzaj transportu
sanitarnego rozwijal sie coraz szybciej: gromadzony
byl potrzebny sprzet lotniczy, na niektérych lotnis-
kach zaczeto budowaé hangary. Wzrasiata liczba lo-
1o6w.

Liczba przewozoéw ciggle zwiekszala sig: w 1956 r.
wykonano ich 3,5 tys., w 1958 r. ponad 6 tys., az do
obecnie utrzymujacej sie liczby ok. 8 tys. rocznie.

W poczgtkowym okresie podstawowym typem samo-
lotu w lotnictwie sanitarnym: byl samolot CSS-13.
Samolot ten nie byl dostosowany do transportu sa-
nitarnego, nie spelnial podstawowych wymagan, jakie
obecnie stawiamy. Miat malg predko$é przelotows,
brak klimatyzacji, brak miejsca w kabinie, utrud-
niony dostep do chorego, brak bylo tez wyposazZenia
radionawigacyjnego oraz radiowego. Dzi§ 2z pew-
nym roerzewnieniem patrzymy na ostatnie egzempla-
rze tych samolotéw, bedace zywym dowodem jak
niedoskonalym sprzetem postugiwaliSmy sie jeszcze
10 lat temu, ale réwniez bedgce dowodem jak szybko
nastepowaly zmiany.
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Stopniowo samoloty CSS-13 byly wycofywane z eks-
ploatacji, a na ich miejsce wchodzily samoloty
PZL-101, ,Jak” 12, $miglowce SM-1, a nastepnie
dwusilnikowe samoloty ,,Aero” i , Morava”. Wprowa-
dzony nowy sprzet pozwolil na zwiekszenie liczby wy-
kKonywanych ustug, rozszerzyl ich zakres, a przede
wszystkim polepszyl jako§é. Jako ilustracje wystarczy
podaé¢, ze transport z Warszawy do Szczecina samo-
lotem CSS-13 trwat ok. 4 godz., a samolotami ,,Aero”
lub .,Morava” trwa ok. 2 godzin. Obok skroécenia
czasu transportu poprawie ulegly warunki, w jakich
chory byl przewozony.

Kabina jest bardziej obszerna, umozliwia przewéd:z
dwoéch chorych jednocze$nie, lekarz znajduje sie bez-
posrednio przy chorym i w razie potrzeby moze wy-
konywaé niezbedne zabiegi.

Wyposazenie radiowe i radionawigacyjne nowyci
samolotow zwiekszylo niezawodno$é i bezpieczenstwo
lotéw. Obecnie nie do pomyslenia jest jakikolwiek lot
sanitarny bez 1gcznosci radiowej. Ew&ucja, jaka na-
stepowala w zakresie wyposazenia w sprzet lotniczy
wynika z oczywistego faktu, ze postep w lotnictwie
iest szybki, ze stawiane sg coraz cstrzejsze warunki,
@ speinienie ich egzekwowane jest przez przepisy.

Réwnolegle ze zmiang wyposazenia, ze zwiekszeniem
wyvmagan we wszystkich dziedzinach dzialalnosci lot-
niczej nastgpily zmiany jakosSciowe wsrod kadry pi-
lctow i technikéw lotnictwa sanitarnego. Piloci zdo-
bywali uprawnienia pilotow $miglowcowych, upraw -

Samolot CSS-13 w wersji sanitarnej
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Smiglowiec SM-1 w wers)i sanitar-
nej

nienia radiotelefonistow lotniczych, a nastepnié
uprawnienia do lotéw za pomocg przyrzadow w trud-
nych warunkach atmosferycznych (bez widocznos$ci
ziemi), tzw. lotow IFR. Technicy poznawali zasady
obstugi nowych samolotéw, zdobywali licencje me-
chanikéw $miglowcowych, uzyskiwali uprawnienia
do obstugi nowego osprzetu i wyposazenia radiowe-
go. Réwnocze$nie prowadzone byio szkolenie s$rednie-
go personelu medycznego uwzgledniajgce specyfike
pracy w powietrzu.

W efekcie pracownicy lotnictwa sanitarnego, to lu-
dzie o bardzo duzym doswiadczeniu, z duzg wiedzg
fachowg. Wiekszo$¢é sposrod pilotow i sSredniego per-
sonelu medycznego legitymuje sie kilkoma tysigcami
godzin pracy w powietrzu. Mechanicy uwazani sg za
specjalistow lotniczych o wysokich kwalifikacjach.
Z prawdziwym zadowoleniem i satysfakcja mozemy
dzisiaj powiedzieé, ze dysponujemy kadrg w pelni
przygotowang do wykonywania naszych zadan.

Zadania te nie sg latwe, niejednokrotnie, a nawet
bardzo czesto stojg na pograniczu duzego ryzyka wias-
nego. Dlatego od naszych pracownikow wymagamy
nie tylko kwalifikacji fachowych, wymagamy nie
tylko rzetelnej i uczciwej pracy, ale w niektérych
przypadkach réwniez i poswiecenia.

Takim przeobrazeniom ulegia kadra i sprzet. Ré6wno-
legle nastepowaly zmiany w zakresie wykonywanych
zadan. Rosta ich liczba.

Obok podstawowycn zadan takich. jak przewoéz cho-
rych i rannych, przewéz krwi, lekéw i aparatury me-
dycznej oraz interwencje w wpypadkach zaczeto wy-
konywaé zadania specjalne z zakresu ratownictwa
morskiego i goérskiego. Przeprowadzane byly udane
2kcje odnajdywania i ratowania rozbitkéw na morzu,
odnajdywania zaginionych kutréw rybackich, dosta-
wy lek6w na pokiad statku, przejmowanie rozbitkow
z kry lodowej bezposrednio na pokiad $miglowca.
Byly akcje wykonywane w terenie goérzystym
w Bieszczadach, a nawet w Wysokich Tatrach.
Niektore z nich byly na pograniczu prawdziwego
wyczynu. Obecnie wykonywanych jest ok. 8 tys.
transportow sanitarnych rocznie, a piloci i personel



medyczny spedzajg w powietrzu ponad 13 tys. godzin.
Na terenie wszystkich wojewddztw utworzona zostala
sie¢ lgdowisk. Praktycznie obszar catej Polski uzy-
skal oslone lotnictwa sanitarnego. Wprowadzenie $mi-
glowcoOw pozwolilo na zabezpieczenie rejondéw o szcze-
golnie trudnych warunkach -atmosferycznych i tere-
nowych oraz umozliwito interwencje w wypadkach
i przew06z rannego bezposrednio z miejsca wypadku
na teren szpitala.

Nasze zalogi i sprzet rozmieszczone w 15 zespotach
na terenie kraju pozostajg w statej gotowosci do lotu
na kazde wezwanie. Czas od momentu wezwania do
odlotu samolotu mierzony jest w minutach. Bez prze-
sady mozemy powiedzieé¢, biorgc pod uwage organi-
zacje, liczbe i jako$§¢ wykonywanych ustug z zakresu
transportu sanitarnego oraz innych form ratownic-
twa, ze lecznictwo sanitarne w Polsce jest stuzbag
unikalng i nie znajduje odpowiednika w wielu kra-
jach.

Niejednokrotnie spotykamy sie z przypadkami, ze
z zagranicy siegajg do naszych doswiadczen i wzoréow.
Doswiadczen tych nie uzyskalisSmy tatwo, zdobyte zo-
staly z duzym trudem na przestrzeni wielu lat. Tak
w skrocie ksztaltowal sie rozwdj lotnictwa sanitarnego.

Organizacja lotnictwa sanitarnego

Na terenie kraju jest 14 zespoldw lotnictwa sanitar-
nego, we wszystkich wojewddztwach z wyjatkiem
opolskiego i 16dzkiego. Dodatkowo, zesp6! w Rzeszo-
wie wyodrebnil samodzielng jednostke w Sanoku do
wykonywania zadan na terenie Bieszczadow.

Niezaleznie od tych zespolow w Warszawie powolano
Centralny Zesp6l Lotnictwa Sanitarnego. Zespoél ten
oprécz wykonywanych zadan w zakresie transportu
sanitarnego z ramienia Ministerstwa Zdrowia i Opieki
Spotecznej sprawuje nadzér merytoryczny nad praca
wszystkich zespolow lotnictwa sanitarnego.

Funkcja Centralnego Zespoilu Lotnictwa Sanitarnego
w stosunku do zespolow wojewoddzkich nie sprowadza
sie wylgcznie do sprawowania nadzoru nad ich dzia-
talnoscig. W Centralnym Zespole wykonywane sg
w szerokim zakresie konkretne prace na rzecz calego
lotnictwa sanitarnego. Tutaj skupiajg sie wszystkie
zagadnienia techniczne, szkoleniowe, ruchowe, czescio-
wo roéwniez i medyczne. Tutaj opracowywane sg pla-
ny rozwojowe we wszystkich zakresach dziatalno$ci.
Zespoly lotnictwa sanitarnego, z wyjatkiem central-

Samolot ,,Morava’’ w wersji sanitarnej

T

Samolot ,,Gawron’ w wersji sanitarnej
Fot. Jan A. Sierpinsii

nego, pozostaja w dyspozycji wojewodzkich stacji Po-
gotowia Ratunkowego i stamtad otrzymujg polecenia
dotyczgce  wykonywania transportow  lotniczych.
Administracyjne zespoly wojewoddzkie podlegaja: wo-
jewodzkim kolumnom Transportu Sanitarnego lub
wojewodzkinm: stacjom Pogotowia Ratunkowego.

Zadania lotnictwa sanitarnego okres$lone sg Zarzgdze-
niem Ministra Zdrowia i Opieki Spolecznej i sprowa-
dzajg sie do trzech zasadniczych punktéow:

@ Transport chorych i rannych

@ Przewéz konsultantéw, krwi, lekéw lub instru-
mentéw medycznych w pilnych przypadkach

@ Inne loty w celu niesienia pomocy.

Do niedawna istniata do$¢ duza rozbiezno$¢ interpre-
tacji odnos$nie do zasad realizowania tych zadan. Bytly
watpliwosci, jakie przypadki nalezy transportowac
a jakich nie, czym kierowaé sie przy ustalaniu wska-
zan do tego transportu. Problem: ten w zasadzie zo-
stal uregulowany w roku 1968, opracowane w Cen-
tralnym Zespole Wskazania i przeciwwskazania do
transportu lotniczego akceptowane zostaly przez De-
partament Profilaktyki i Lecznictwa i wydane jako
zalecenia Ministerstwa i Opieki Spolecznej do rea-
lizacji.

Oproécz tych zadan podstawowych Zespoly Lotnictwa
Sanitarnego w Szczecinie i w Gdansku wykonujg
zadania z zakresu ratownictwa morskiego. Sg to loty
patrolowe nad torami wodnymi, rozpoznawanie ru-
chu kry lodowej, rozpoznawanie szkdéd posztormo-
wych, odnajdywanie zaginionych kutréw itp. Zadania
te sg wykonywane poza podstawowg dzialalnoscig,
jednak charakterem sg do niej zblizone, niejednokrot-
nie bowiem majg miejsce akcje typowo raiownicze.
Zadania te s wykonywane na zlecenie urzedé6w mor-
skich w Szczecinie i w Gdansku. Dzialalnos¢ ta
z uwagi na bardzo duzg przydatnos¢ spoleczng po-
winna by¢ kontynuowana i rozwijana.

Aktualnie zespoly lotnictwa sanitarnego wykonuja
ok. 8 tys. transportéw sanitarnych. Nalezy sie spo-
dziewaé¢, ze liczba tych transportow bedzie rosta.
Wynika to stad, ze wzrastaé bedzie ogdlne zapotrze-
bowanie spoleczenstwa na wszelkiego rodzaju ustugi
stuzby zdrowia, w tym rowniez na transport
sanitarny.

Szybko postepujgcy proces uprzemystowienia kraju,
urbanizacja, chemizacja rolnictwa, gwaltowny rozwoj
motoryzacji — wszystko to powodowaé bedzie wzrost
zachorowan w pewnych grupach, a przede wszyst-
kim: choroby ukladu kragzenia, choroby przewodu po-
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karmowego. choroby nerwowe oraz wszelkiego typu
urazy zwigzane z coraz to wiekszg liczbg wypadkow.
Ponadto pamietaé¢ nalezy, ze stopniowo nastepuje
proces starzenia sie naszego spoteczenstwa. O ile
w roku 1970 bylo ok. 13% ludzi powyzej 69 lat, to
w roku 1975 bedg oni stanowié¢ ponad 16% ogétu lud-
no$ci. Wzrasta wiec liczba ludzi powyzej wieku 60 lat,
a zatem bardziej podatnych na wszelkiego typu zacho-
rowania. Te czynniki powodowaé bedg wzrost zapo-
trzebowania na ustugi stuzby zdrowia. Liczba sanitar-
nych transportéw lotniczych do rcku 1975 wzro$nie
c ponad 50% w odniesieniu do stanu obecnego.

Dodatkowe zadania bedzie mozna wykonaé¢ bez wy-
raznego zwiekszenia nakladéow inwestycyjnych, po-
niewaz efekt ten uzyska sie przez pelniejsze wyko-
rzystanie posiadanego sprzetu.

Juz w tej chwili widaé wyraznie, ze wprowadzona
dwa lata temu koordynacja transportéw lotniczych
wykonywanych przez poszczegblne zespoly wydatnie
zmniejszyla liczbe tzw. ,pustych przelotéw” (tzn.
przelotéw, w ktorych samolot po przetransportowaniit
chorego do miejsca docelowego wraca bez pasazera).
Wprowadzona koordynacja nie jest jeszcze pelna -—
dalsze zmniejszenie liczby pustych przelotow oraz
zwiekszanie godzin nalotu na jeden samolot pozwoli
na wykonanie Wwiekszej liczby transportow bez po-
trzeby zwiekszenia liczby samolotéw. Bedzie to ko-
rzystne z punktu widzenia prawidlowo$ci eksploatacji
sprzetu i z punktu widzenia ekonomicznego.

Sprzet lotnictwa sanitarnego

W lotnictwie ‘sanitarnym eksploatowane sg obecnie
3 zasadnicze rodzaju sprzetu lotniczego:

@ samoloty dwusilnikowe typu ,Super Aero”, ,,Aero”
145 i , Morava” L-200; samoloty te majg stosunko-
wo duzg predkosé¢ przelotowa, wykorzystywane sa do
transportow dalekich — miedzywojewddzkich i do
lotow poza granice kraju. Samoloty te moga starto-
waé wyltacznie z lotnisk;

@ druga grupe stanowig samoloty typu PZL-101 oraz
samoloty ,,Jak” 12A i ,Jak” 12M, majg one mniejszg
predkos$é przelotowag i wykorzystywane sg przewaznie
do transportu wewnagtrz danego wojewoOdztwa. Moga
cne lgdowaé na lgdowiskach w terenie przygodnym
@ trzeci rodzaj sprzetu lotniczego — $miglowce prze-
znaczone sg przede wszystkim do wykonywania lotow
do wypadkéw i w bardzo trudnych warunkach mete-
orologicznych i terenowych. Smigtowce mogg lgdowac
praktycznie w kazdym miejscu, niejednokrotnie bez-
posrednio na terenie szpitala.

Tego typu podzial sprzetu i zasady jego wykorzy-
stywania powinien by¢ utrzymany w przyszioSci.
Nalezy natomiast bezwzglednie dazyé do likwidacj:
roéznorcdnosci typéw samolotu wewnatrz poszczego6l-
nych Kklas. Liczba samolotow w zasadzie wystarcza.
Kupno nowych samolotow bedzie jednak potrzebne
z uwagi na wymiane sprzetu zuzytego. Brak jest na-
tomiast dostatecznej liczby $miglowcow.

Jak bedzie sie ksztaltowala sytuacja sprzetowa w la-
tach przysziych i jakie w tym okresie bedg kierunki
inwestycji. Wyraznie tutaj nalezy stwierdzié, ze sytua-
cja jest bardzo trudna. Przemyst lotniczy przerwat
rrodukcje samolotow jednosilnikowych, ktére byty
przydatne w transporcie sanitarnym, nie produkuje
rowniez samolotow dwusilnikowych. Mozliwosé na-
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bycia potrzebnych samolotow tej klasy na rynkach
zagranicznych w strefie rublowej jest znikoma.

W Czechostowacji produkcja samolotéw , Aero” i ,,Mo-
rava” zostala zakonczona juz kilka lat temu. Samolot,
ktory w ich miejsca bedzie produkowany, nie bedzie
przydatny do naszych celow. Tak wiec przyszlosé,
jesli chodzi o samoloty jedno- i dwusilnikowe, nie jest
jasna. Stan ten powaznie niepokoi lotnicze zespoly
sanitarne, pomijajgc juz fakt, ze w ogodle uniemozli-
wia realne planowanie zaopatrzenia w sprzet lotniczy.
Te samoloty, ktore sa eksploatowane, wystarczg na
ok. 5 lat, o ile oczywiscie utrzymana zostanie produk-
cja cze$ci zamiennych niezbednych przy wykonywa-
niu przegladéw 1 napraw.

Nalezy liczyé, ze w okresie tych 5 lat byé moze za-
istniejg mozliwosci wymiany starego sprzetu na nowy.
Mozliwo$ci te powinny zostaé stworzone przynaj-
mniej w Kklasie samolotéw jednosilnikowych. Zagad-
nienie to powinno by¢ przedmiotem szczegblnej tros-
ki wszystkich instancji i osob, ktore sa odpowiedzial-
ne za dalszy rozwdj poszczegdlnych dziedzin polskiego
lotnictwa.

JeS§li chodzi o $miglowce sytuacja jest bardziej po-
my$lna. Smiglowce sg i bedg przez przemyst krajowy
produkowane, jak np. Mi-2.

Smiglowiec ten z uwagi na osiaggi bedzie w znacznie
wiekszym stopniu przydatny w transporcie sanitar-
nym niz dotychczas uzytkowany typu SM-1. Nowy
$miglowiec bedzie mogt byé wyposazony w aparatu-
re medyczng zgodnie z najnowszymi wymaganiami
reanimacji. Duza, obszerna kabina pozwoli lekarzowi
na wykonywanie =zabiegow bezposSrednio na pokia-
dzie $miglowca. Znacznie wieksze bedg réwniez moz-
liwosci wykorzystania tego $miglowca w ratownic-
twie morskim i gorskim.

Obok bez poréwnania lepszych osiggéw, Smiglowiec
Mi-2 pom:imo wysokiej ceny zakupu jest tanszy w
eksploatacji od $miglowcow aktualnie uzytkowanych.
Koszt przelotu 1 km jest mniejszy o ok. 6 zi. Te
czynniki powoduja, ze nalezy mozliwie najszybciej
wprowadzié¢ $miglowce Mi-2 do eksploatacji w lot-
nictwie sanitarnym. Na przeszkodzie stoja ograniczo-
ne mozliwo$ci realizacji zaméwien przez zaklad pro-
dukujacy. Liczymy jednak, ze w roku 1971 pierwsze
Smiglowce Mi-2 zostang zakupione i wprowadzone do
eksploatacji.

Aby sprzet, ktéry jest uzytkowany w lotnictwie sa-
nitarnym mogt byé utrzymany w ciagglej  eksploataci,
musi by¢ rozwigzane zagadnienie remontow.

Remonty samolotéow , Aero” i ,,Morava” przeprowa-
dzane sg obecnie w Czechostowacji i co roku zawiera
sie odpowiednie umowy handlowe. Zakres i liczba
remontéw tych samolotow w pewnym: stopniu ogra-
niczone sg limitem dewizowym.

Sprzet produkcji krajowej remontowany jest w Pol-
sce, czeSciowo w zakladach wojskowych, a w czesci
w zakladach Aeroklubu PRL. Z remontami samolotow
i $miglowcoOw lotnictwa sanitarnego sg powazne klo-
poty, zrozumiate jest bowiem, ze zaklady remontowe
w pierwszej kolejnosci zabezpieczajg wlasne potrzeby,
a my w zasadzie korzystamy jedynie z dobrej woli
i uprzejmosci takich potentantéw lotniczych jak woj-
ska lotnicze i Aeroklub. Na szczeScie na te dobrg
wole i uprzejmo$¢ zawsze mozemy liczy¢é. Niemniej
zagadnienie remontu sprzetu lotniczego w Kkraju jest



palacym problemem | wymaga rozwigzania na szcze-
blu centralnym.

Taki jest nasz postulat pod adresem Centralnego Za-
rzgdu Lotnictwa Cywilnego i Zjednoczenia Przemy-
shu Lotniczego, poniewaz sprzet, ktory jest eksploato-
wany, musi by¢ w sposéb mozliwie pelny wykorzy-
stywany.

Koordynacja transportow sanitarnych, o ktérej byla
mowa, zwiekszanie sie liczby ustug powoduja, ze ros-
ng liczby nalotéw rocznych przypadajgcych na jeden
samolot. Proces ten jest troche hamowany z powoidu
utrzymujgcego sie dotychczas wsrod czesci lekarzy
pogladu, ze transport lotniczy jest drogi, a wobec
tego nalezy ograniczaé¢ liczbe przypadkow, jakie sg do
tego transportu zgtaszane. I tu stajemy wobec para-
doksu, bo wtlasdnie te tendencje, ta mylnie pojeta
oszczedno$¢ powodujg wzrost kosztow jednostkowych
w transporcie lotniczym. Wynika to bowiem z faktu,
ze wiekszo$¢ kosztdéw naszej dziatalnosci, to koszty
stale, a wiec niezalezne od tego, czy samoloty lataja
czy nie. Z analizy e¢konomicznej, ktéra aktualnie jest
przeprowadzana, wynika, ze koszty state wynosza
ponad 80% cgodtu kosztow.

Jezeli wiec utrzymujgc na tym samym poziomie nasz
stan posiadania -i nasze wydatki bedziemy zwiekszac
liczbe wykonywanych ustug, to koszt wykonania jed-
nej ustugi i koszt orzelotu 1 km bedg malaty i przy
pewnej liczbie wykonanych ustug koszt przewozu na
odlegtos¢ 1 km moze byé¢ zréwnany z kosztem trans-
portu samochodem, a nawet od niego mniejszy. Obser-
wuje sie wiec pewng korzystng zbiezno$é. Z jednej
strony przewidywany wzrost =zapotrzebowania na
ustugi. lotnicze, z drugiej zmniejszenie kosztéw wyko-
nywania tych ustug. Te czynniki powinny powodowas
zwiekszenie wykorzystania lotnictwa sanitarnego.

Mgr inz. MARIAN GRODECKI

Obok zakresu zadan, ktére sg aktualnie wykonywane,
lotnictwo sanitarne jako zcrganizowana stuzba po-
siadajgca stosunkowo duzg liczbe samolotow o r6z-
nych charakterystykach, a wobec tego i o réznych
mozliwosciach zastcsowania, dysponujgca dobrze przy -
gotowang kadrg pilotdéw i technikow, stanowi powaz-
ny potencjal, ktory moze by¢ wykorzystany w razie
zagrozenia bezpieczenstwu panstwa & w  okresie
wojny.

Przy omawianiu dziatalnos$ci lotnictwa sanitarnego,
przy ustalaniu kierunkéw jego dalszego rozwoju ten
czynnik powinien byé uwzgledniony jako bardzo
wazki.

Nalezy jeszcze zwrbcié uwage na pewne aspekty
dziatalno$ci lotnictwa sanitarnego, ktore nie zawsze
i nie przez wszystkich sg ‘dostrzegane. Oczywiscie,
dobrze wiadomo o liczbach wykonywanych transpor-
tow, o milionach przelecianych kilometréw, o spe-
cjalnych akcjach ratowniczych, o ktérych potem pisze
prasa, wiadomo, ze dzialalnos¢ ta jest oceniana po-
zytywnie i cieszy sie duzym uznanien: ze strony spo-
leczenstwa.

Ale obok tyvch konkretnych efektéw pracy lotnictwa
sanitarnego istniejg réwniez pewne wartosci, ktoére
sg trudne do przeliczenia.

Takg warto$cig na pewno jest swiadomo$é, jakg ma
kazdy obywatel naszego kraju, ze w przypadku Kkiedy
vajdzie potrzeba udzielenia mu pomocy, moze sko-
rzystaé¢ z tak nowozczesnego $rodka transportu, jakimr
jest samolot, bez ponoszenia zadnych kosziéw. Taka
wartoscig jest rowniez fakt, ze stworzone zostalc
nowe skojarzenie w umystach ludzi dotyczace samo-
lotu, ktéry do niedawna byl narzedziem i synonimen:
wojny, ktory znalazlt jednak w Polsce tak piekne
i tak humanitarne zastosowanie.

ELERTRONICZNY SYSTEM RATOWNICTWA

Opisany tu elektroniczny system: stuzgcy ratownictwu
morskiemu opracowano w Zaktadach Becker Augwerk
w Baden- Baden w NRF na zamoOwienie Niemieckich
Zwigzkowych Sil Lotniczych, przy czym przez pro-
ducenta oferuje sie go innym panstwom zachodnim.
System ten stuzy do cdnajdywania i spieszenia z po-
mocg rczbitkom w terenie lub na morzu.

Sklada sie oz caltkowicie zautomatyzowanego
i stranzystorowanego urzadzenia nadawczo-odbiorcze-
go stanowigcego radioptawe Becker MR506, radiona-
miernika pokladowego Becker ZG3M oraz urzgdzenia
kontrolnego Becker GR103.

Radiostacja ratunkowa UKF Becker MR506

Radiostacja ratunkowa MR506 moze by¢ wykorzysta-
na w razie wypadku zar6wno do poszukiwania per-
sonelu latajgcego, jak i morskiego. Odnalezienie roz-
bitka odbywa sie z powietrza za pomocg pokiadowe-
go radionamiernika ZG3M i radiostacji, ktéra umoz-
liwia utrzymanie 1gczno$ci pomiedzy rozbitkiem
a czlonkami zalogi ratunkowej.

W przypadku Kkatapultowania sie pilota radiostacja
MR506 potgczona 2z kamizelkg ratunkowg zostaje
automatycznie uruchomiona w chwili oddzielenia sie
pilota od fotela i zawisniecia na spadochronie. Nadaje
ona sygnal ciagly o wysokim tonie z krotkimi prze-

rwami, na miedzynarodowej czestotliwosei ratowni
czej f= 233 MHz Pojemno$¢ baterii zasilajgcej za
pewnia takg sygnalizacje co najmniej przez 24 go
dziny.

Magres staly

Pokretlo
o blokowania
Przelacznik anteny

Wiacz wylgcz

Preelgczmk
wahad lowy
Schfawek
anteno
Glosnik prenowy
Mikrofon

1. Radiostacja ratunkowa Becker MR506
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Samolot szturmowy
McDonnell Douglas

Przykladem samolotow bojowych, ktéore juz od wielu
lat pozostajg w eksploatacji dzieki cigglym modyfi-
kacjom, giéwnie napedu, wyposazenia i uzbrojenia,
jest rodzina samolotéw szturmowych McDonnell
Douglas A—4 , Skyhawk”.

Pierwszy samolot tej rodziny, A-4A, wystartowal dn
pierwszego lotu w czerwcu 1954 r. Zgodnie z zatlo-
zeniami US Navy i US Marine Corps byt to stosun-
kowo tani i latwy w obstudze samolot szturmowy do
bezposredniego wsparcia. Nastepnie powstaly dalsze
wersje: A-4B, A-4C, A-4E, A-4F i wersja treningo-
wa TA-4F. Pierwsze trzy wersje napedzane sg sil-
nikiem Wright J65 (licencyjny Armstrong Siddeley
~Sapphire”) o ciggu 3490 kG, wersja A-4E — silni-
kiem Pratt and Whitney J-52-P-6 o ciggu 3855 kG
i dwie ostatnie — silnikiem Pratt and Whitney
J52-P-8A o ciggu 4220 kG. Na kolejnych wersjach sa-
molotéw ,,Skyhawk™ stosowano coraz bogatsze wypo-
sazenie elektroniczne, ktoérego ciezar wzrést z 63 kG
do 337 kG. Zwiekszono réwniez liczbe punktéw pod-
wieszenia uzbrojenia z trzech do pieciu. Do 1970 r.
zbudowano ogoélem 2700 samolotow A-4, ktore dziala-
ja zaré6wno z lotniskowcéw, jak i z lotnisk naziem-
nych.

W kwietniu 1970 r. rozpoczeto iproby w locie wersji
A-4M i juz w koncu 1970 r. piechota morska otrzy-
mata pierwsze samoloty tego typu. Zastosowano na
nich silnik Pratt and Whitney J52-P-408A o ciggu
5080 kG, co zwiekszylo predko$é wznoszenia i zwrot-
no$¢ oraz umozliwilo start z krétszych paséw. W ce-
lu skrécenia ladowania samoloty wyposazono w spa-
dochron tasiemkowy i spoilery na skrzydle. Wieksza
cstona kabiny polepszyta widoczno$é. Zostal zwiekszo-
ny zapas amunicji do dwoéch — zabudowanych w ka-
diubie — dzialek DEFA o kalibrze 30 mm. Nowy
celownik przeprowadza niezbedne obliczenia i otwiera
automatycznie ogieir z dziatek. Energie elektryczna
wytwarza alternator o mocy 20 kVA. Udoskonalenic
stanowi réwniez zastosowanie niezaleznego od urza-
dzen naziemnych rozruchu silnika.

JednoczeSciowe skrzydio samolotu A-4M ma trzy
dzwigary i biegnace wzdiluz calej rozpietosci podiuz-
niczki usztywniajace pokrycie. Jest to konstrukcja,
ktora zwieksza znacznie mozliwo$é pracy skrzydia po
lokalnym jego uszkodzeniu. Mimo przestrzelenia jed-
nego dzwigara samolot wytrzymuje obcigzenia 4 g,
a notowano wypadki, ze samoloty powracaly do baz
z uszkodzonymi dwoma dzwigarami. Pilot jest chro-
niony przez plyty pancerne. Do sterowania stuzg dwa

A-4M ,Skyhawk”

niezalezne uklady hydrauliczne. W razie uszkodzenia
obu ukiadéw pilot moze sterowaé¢ samolotem bezpo-
Srednio. W przypadku uszkodzenia hydrauliki podwo-
zie moze byé wypuszczone pod wilasnym ciezarem.
W sytuacjach awaryjnych energie elektryczng moze
wytwarzaé pomocniczy generator napedzany przez
turbine powietrzng. W przypadku przestrzelenia zbior-
nikow skrzydiowych silnik jest =zasilany paliwem
z samouszczelniajgcego sie zbiornika, umieszczonego
za kabing pilota, ktérego pojemnosé wystarcza na
przelot 550 km.

Wyposazenie elektroniczne obejmuje automatycznego
pilota Bendix, wskazniki obrazowe Elliott 546, radar
terenowy APG-53A, system Dopplera i system bez-
wiadno$ciowy oraz system lgcznosci.

Samolot jest zaopatrzony w urzadzenie do tankowa-
nia w powietrzu.

Samolot A-4M nadaje sie szczegélnie do zadan bez-
posredniego wsparcia przeprowadzanych na matych
wysokosciach i z duzymi predkosciami. Jest wyjatko-
wo zwrotny i ma stosunkowo male wymiary, dzieki
czemu przedstawia trudno uchwytny cel. Potwierdza
to niski poziom strat samolotow ,Skyhawk” w Wiet-
namie, najnizszy sposroéd wszystkich amerykanskich
samolotow taktycznych. Dzieki matej rozpietosci nie
wymaga duzych hangar6bw — moze by¢é przechowy-
wany w podziemnych schronach i oczywiscie na lot-
niskowcach. Latwa obstuga skraca czasy przygoto-
wawcze samolotu, co sprawia, ze jest systemem ta-
riim i niezawodnym. Poza tym dzieki prostocie syste-
mow pokladowych 1 latwosci pilotazu nadaje sie do
szkolenia w wykonywaniu zadan, jak roéwniez do
szkolenia podstawowego.

Dane techniczne samolotu A-4M: rozpie-
to$é 8,38 m; diugo$é 12,28 m; wysoko$é 4,57 m; ciezar
wiasny 4747 kG; najwiekszy dopuszczalny ciezar star-
towy 11116 kG; udzwig uzbrojenia 4152 kG; dilugosé
startu przy ciezarze 10430 kG 820 m przy 15°C,
960 m przy 32°C i 1175 m przy 40°C; predko$é wzno-
szenia 42,8 m/s npm. i 12,7 m/s na wysoko$ci 7620 m;
predkod§¢é maksymalna npm. z uzbrojeniem 1815 kG
1040 km/h; promien dziatania z uzbrojeniem 1815 kG
630 km w locie Hi-Lo-Lo-Hi (high-low-low-high)
i 540 km w locie Lo-Lo-Lo (bezposrednie wsparcie)
oraz odpowiednio 268 km i 230 km przy 40°C; obcia-
zenia przy wykonywaniu manewréw npm. z predko$-
cig Ma = 0,75 przy ciezarze calkowitym 9000 kG 32 g.

Ww. K.

29



nowosci techniczne

Miedzynarodowy samolot mysliwski

Zwyciezca w konkursie na miedzynarodowy samolot
my$liwski (International Fighter Programm) zostala
firma Northrop Corp. ktéra przedstawila do kon-
kursu samolot F-5-21. Stanowi on wersje rozwojowa
samolotu F-5 wyposazong w mowe silniki z rodziny
silnikow General Electric J85. Sg to silniki J85-21
réznigce sie od swych poprzednikéw zastosowaniem
,zerowego” stopnia sprezarki, dzieki ktoremu nastg-
pito zwiekszenie wydatku powietrza i sprezu, a tym
samym — zwiekszenie ciggu (do ok. 2200 kG z do-
palaniem) i zmniejszenie jednostkowego zuzycia pa-
liwa. Warto poza tym wspomnie¢, ze w silnikach
J85-21 zawory upustowe sprezarki zastgpiono prze-
stawialnymi lopatkami kierowniczymi trzech pierw-
szych stopni. Nowe silniki zapewniajg samolotowi
F-5-21 wiekszg zwrotno$s¢ w walce, mniejszy promien
zakretu, wiekszg predko$¢ wznoszenia i wiekszg pred-
ko$¢ maksymalnag.

Przeprowadzone przez USAF badania wykazaly, ze
F-5-21 ma przcwage nad samolotem MiG-21 w przy-
packu dzialan nad wlasnym terytorium, z ostong ra-
darowsg, craz tam, gdzie zar6wno wtasne, jak i nie-
przyjacielskie samoloty nie majg wsparcia radaro-
wego. Z istniejgcych samolotow mySliwskich F-5-21

uwazany jest za najlepiej nadajgcy sie do zapewnie-
r.ia przewagi w powietrzu (air superiority). Dowddztwo
USAF zamowilo 325 samolotow F-3-21 za sume 525
mln dol.,, poniewaz jednak samolcty te sa przezna-
czone gléwnie dla krajow azjatyckich, wartos¢ za-
n:owienia wzro$nie do 1,1 mld dolarow.

Przy okazji warto nadmienié, ze firma Northrop ma
budowaé wspdlnie z przemystem zachodnioniemiec-
kim samolot mysliwski P-530, ktéry bedzie samolotem
przejSciowym, miedzy samolotami F-104 i ,Panavia”
200 (0o zmiennej geometrii skrzydia), a pod wzgleden:
wlasnosci bojowych bedzie réwnorzedny z samolota-
mi MiG-23.

W konkursie na miedzynarodowy samolot mys$liwski
braly rowniez udzial samoloty Lockheed CL-1200
,Lancer”, McDonnell Douglas F-4E ,Phantom” 2
i LTV V-1000 (IF-8 ,,Corsair”). Rysunek 2 przedstawia

samolot CL-1200 ,Lancer” stanowigcy modyfikacje
semolotu F-104. Zmiany polegaja na umieszczeniu
skrzydia na grzbiecie kadiuba, zwiekszeniu powierz-
chni usterzenia kierunku oraz na zabudowie usterze-
nia wysoko$ci na kadilubie zamiast na szczycie uste-
rzenia kierunku. W. K.

Préby w locie drugiego prototypu argentynskiego samolotu COIN

Rozpoczgto préby w locie drugiego prototypu argen-
tynskiego samolotu szturmowego do bezposredniego
wsparcia (COIN) FMA IA-58 ,,Pucara” (rys. 1). Proto-
typ ten jest napedzany dwoma silnikami Turbomeca

Astazou” 16 o mocy ok. 1000 KM. Pierwszy prototyp
(patrz ,,Nowosci techniczne” TLiA 1971, nr 1), z sil-
nikami AiResearch TPE331-303 o mocy na wale 840
KM, ukonczyl juz pomyS$lnie proby z pelnym obcig-
zeniem bojowym (rys. 2).

W. K.
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Samolot STOL
do eksploatacji w dzunglach

Firma Evangel Aircraft Corp. (Iowa, USA) buduje
lekkie dwusilnikowe samoloty o wtlasciwosciach STOL
.Evangel” 4500, ktore sg przeznaczone do eksploatacji
na terenach pokrytych dzunglami. Cechg charakte-
rystyczng samolotéw ,,Evangel” jest b. duza prostota
konstrukeji i wynikajgca stad latwo$é obstugi, nie-
zawodno$¢é pracy i Kkroétkie czasy przygotowawecze.
Naped stanowig silniki Lycoming I10-540-K1B5
o mocy 300 KM; znane sg one ze swej niezawodnosci.
Pokrycie samolotow ze stopu aluminiowego 2024-T3Al

Samolot amfibia ,,Spectra”

Od pewnego czasu przeprowadza sie proby na wo-
dzie dwumiejscowego samolotu amfibii o oryginal-
rym uktadzie. Jest to ,,Spectra” firmy Island Aircraft
Corp. na Florydzie. Najbardziej charakterystyczna
cechg samolotu jest zabudowanie silnika na szczycie
usterzenia kierunku. Taka zabudowa silnika daje
w porOwnaniu ze stosowang normalnie na malych
wodnoptatowcach zabudowg na wsporniku nad skrzy-
dlem mniejszy opér szkodliwy i lepsze zabezpiecze-
nie przed bryzgami wody. Konce skrzydia sg nachy-
lone w dét pod katem 17,5°, co na wodzie zapewnia
statecznos$é boczng przy matych predko$ciach, a w lo-
cie dzieki efektowi pilyty brzegowej zmniejsza opér
samolotu. Godny uwagi jest réwniez chowany w lo-
cie redan pod kadlubem, ktéry ulatwia start z wody.
Widocznes$é z kabiny jest b. dobra, dzieki umieszcze-
niu jej przed skrzydlem:, smukiemu kadiubowi oraz
duzej ostonie przedniej i duzym oknom. Do stero-
wania zastosowano wylgcznie sztywne popychacze.
Opisany prototyp jest napedzany silnikiem Lycoming
0-290-G o mocy 125 KM, nie ma podwozia, a jegn
proby ograniczajg sie wylgcznie do prob na wodzie

1 a

Szybki $migtowiec Sikorsky S-67

Wykorzystujgc wtrasne $rodki finansowe firma Sikor-
sky opracowata szybki $miglowiec S-67 ,,Blackhawk”.
Napedzany dwoma = silnikami General Electric

jest latwe do naprawy, a instalacja hydrauliczna
i elektryczna sg latwo dostepne dla prac obstugo-
wych. Po obu stronach pomieszczenia towarowego
o dlugosci 3 m znajdujg sie szerokie drzwi, pozwa-
lajgce na zatadunek i wyladunek duzych skrzyn i be-
czek o pojemnosci 200 1. Udzwig wynosi ponad
1000 kG (towary 1 9 pasazerow), predkoé¢ przelotowa
na 65% mocy nominalnej — 283 km/h, zasieg —
1130 km.

W. K.

7. duzymi predko$ciami, gdyz do lotu nie wystarcza
nioc¢ silnika. Proby w locie przeprowadza sie ze zdal-
nie sterowanym modelem zbudowanym w skali 1:6.
Czteromiejscowy samolot seryjny bedzie napedzany
silnikiem o mocy 310 KM i bedzie zaopatrzony w troj-
kolowe chowane podwozie. Jego rozpieto$é bedzie
wynesi¢ 10,57 m, diugo$é 8,48 m, wysokosé 2,72 mr.
ciezar wtasny 1270 kG, ciezar startowy 1760 kG, pred-
ko&¢ maksymalna 350 km/h, predkos$é przelotowa na
75%0 mocy nominalnej 306 km/h, predko$¢ przecigg-
riiecia z wypuszczonymi klapami 105 km/h. Zbiorniki
r:aliwa, w skrzydle, o pojemnosci 189 1 zapewniajg
zasieg ok. 1100 km; z dodatkowymi zbiornikami o po-
jemnosci 152 1 zwiekszy sie on do 1930 km. Cene sa-
molotu szacuje sie na 35000 dol.

Ww. K.

T58-GE-5 o mocy 1500 KM odznacza sie wysmukig
sylwetkyg i jest przystosowany do lotow z predkos$cia
przelotowg ponad 320 km/h. Podczas jednej z proéb

31



w locie, ktére rozpoczety sie w sierpniu 1970 r., osig-
gnatl on predkosé¢ 382 km/h po torze nachylonym o 5°.
S-67 uwazany jest przede wszystkim za $miglowiec
doswiadczalny do opanowania zagadnien zwigzanych
z szybkimi S$miglowcami; w dalszej przysziosci ma
staé¢ sie Smiglowcem wielozadaniowym, a takze S$mi-
gslowcem bojowym AAFSS (Advanced Aerial Fire
Support System) — konkurentem $miglowca Lockheed
AH-56 ,,Cheyenne”, ktéory mimo wycofania rzgdowe-

Opancerzony $miglowiec rozpoznawczy

W ramach programu AARV (Aerial Armored Recon-
naissance Vehicle) firma Sikorsky opracowala opan-
cerzony dwumiejscowy $miglowiec roOzpoznawczy,
kiéry ma by¢ nastepcg obecnie stosowanych lekkich

1
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go zamoOwienia jest w dalszym ciggu rozwijany wias-
nymi Srodkami finansowymi firmy Lockheed.

Przy budowie $miglowca S-67 wykorzystano do$wiad-
czenia i rozwigzania konstrukcyjne rodziny $miglow-
cow S-67 — wirnik, przekladnie, wal napedowy,
uktady sterowania — oraz wyniki prob Smiglowca
sprzezonego S-61F; niektore rozwigzania pochodza ze
Smiglowca S-66, ktéry w 1965 r. Sikorsky oferowatl
jako $migltowiec AAFSS. W $miglowcu zastosowano
pomocnicze skrzydlo ze spoilerami (rys. 2), ktoére
w szybkim locie w zakrecie powoduje odcigzenie wir-
nika nos$nego. Na ogonowej cze$ci kadiuba znajduje
sie przestawialny statecznik wysokos$ci, ktory w za-
wisie ustawiany jest pod katem 90° w celu zmniej-
szenia oporu; w ustawieniu poziomym: zmniejsza on
w zakretach obcigzenie wirnika nosnego i pozwala
pilotowi wywaza¢ S$miglowiec i nakierowywaé ka-
diub na cel niezaleznie od wirnika.

Smiglowiec S-67 bedzie uzywany do zadan ratunko-

‘wych, przy czym dodatkowe zbiorniki zwiekszg jego

zasieg do 965 km, a winda umozliwi wcigganie na
poklad 6 os6b; do transportu 15 zolnierzy z predkos-
cig 265 km/h na odlegto$¢ do 355 km; do transportu
tadunkow (3630 kG) podwieszonych na linach. Do
zadan transportowych skrzydlo mozna szybko zde-
montowad.

W wersji bojowej (rys. 3) bedzie zabieral takie samo
vzbrojenie (udzwig uzbrojenia 3630 kG) i bedzie wy-
posazony w podobne uklady elektroniczne i uklady
kierowania ogniem co $migtowiec AH-56.

Pozostale dane: rozpietos¢ skrzydia 8,33 m;
dlugos¢ 19,7 m; S$rednica wirnika 18,9 m; S$rednica
Smigta ogonowego 3,17 m; wysoko$é 4,82 m; ciezar
wlasny 4945 kG; ciezar startowy 9980 kG; ciezar star-
towy wersji bojowej 8400 kG.

W. K.

Smiglowcow obserwacyjnych Bell OH-58A i Hughes
OH-6A. Jest to pierwszy S$miglowiecew ktorym za-
stosowano plyty pancerne zaré6wno na pokrycie, jak
i na elementy pracujgce. Plytami chroniona jest za-
loga, poszczegbdlne grupy komstrukcyjne, silnik, insta-
lacja paliwowa i inne krytyczne zespoty. Osiem okien
kabiny wykonano ze szkla pancernego opracowanego

2




przez USArmy. Lopaty dwoch sztywnych, wspodlosio-
wych wirnik6w noénych majg gruboS$cienne dzwigary
tytanowe; czeSci niepracujgce topat, jak np. Kkra-
wedzie splywu, nie tracg swych wtasnoéci aerodyna-
micznych w przypadku uszkodzenia.

Makieta $miglowca (rys. 2) zostala poddana proébie
ostrzeliwania z broni piechoty przy uzyciu amunicji
rrzeciwpancernej. Pociski nie przebily pancerza.

Do napedu Smriglowca AARV przewidziany jest silnik
UACL T74 (PT6) o mocy 1175 KM.

Dzieki prostej konstrukcji $miglowca proby w locie
moglyby sie rozpoczaé po 18 miesigcach od chwili
ctrzymania zamowienia.

Pozostale dane: $rednica wirnika 10,88 m; dtu-
gosé kadiuba 7,68 m; szeroko$é kadiuba 1,4 m; ciezar
startowy 3085 kG; predko$é maksymalna npm 278
km/h; predkosé przelotowa 220 km/h.

W. K.

Préby w locie czechostowackiego turbinowego silnika $miglowego M-601

Czechostowacki turbinowy silnik S§miglowy M-601 jest
poddawany prébom na latajgcej hamowni, nie wia-
domo jednak, czy chodzi tu o najnowszg wersje tego
silnika. Jako latajaca hamownia stuzy zmodyfikowa-
ny samolot Il-14, orzy czym badany silnik zabudo-
wany jest w nosowej cze$ci kadiuba. Réwnocze$nie
trwajg préby stoiskowe silnika w wersji M-601C.

Wersja ta ma rozwijaé moc startowg 730 KM (na
wale), dotychczas jednak osiggnieto tylko 700 KM,
poniewaz wystapily pewne trudnos$ci z ulopatkowa-
niem turbin.

Jak wiadomo (patrz ,Nowos$ci techniczne”, TL i A
1968 nr 12) M-601 jest silnikiem dwuwalowym
o odwréconym ukladzie, ma mieszang sprezarke
z dwoma stopniami osiowymi i jednym odsrodko-
wym, komore spalania typu Turbomeca, jednostopnio-
wg turbine wytwornicy i jednostopniowg turbine
napedowg oraz integralny promieniowy wlot powie-
trza. W najnowszej wersji silnika, M-601C, zasto-
sowano przydzwiekowy pierwszy stopien sprezarki,
co pozwolito usungé Kkierownice wlotowag i skrocilo
silnik. Silniki M-601 beda napedzaé samoloty wielo-
zadaniowe L-410 ,,Turbolet” przeznaczone dla krajow
RWPG (samoloty eksportowane do krajow zachodnich
bedg wyposazone w silniki UACL PT6A-27); ZSRR
zamierza zakupié 500—1000 samolotéw 1.-410.

W. K.

Projekt transportowca kosmicznego North American Rockwell

Firma North American Rockwell otrzymata jako
jedno z pieciu przedsiebiorstw zamowienie NASA na
opracowanie projektu transportowca kosmicznego.
Zorganizowano w tym celu zespét firm, ktéorym Kkie-
ruje NAR, a wtasciwie oddzial kosmiczny (Space
Division) tej firmy. W skiad zespotu wchodzi firma
General Dynamics, ktéra projektuje stopien nosny
transportowca, IBM — opracowujgca przeliczniki,
Honeywell — uklady kierowania i sterowania i przed-
siebiorstwio American Airlines, do ktérego nalezy
opracowanie metod kontroli i obstugi przedstartowej
oraz pomocniczych urzgdzen naziemnych. Space Divi-
sion opracowuje stopien orbitalny.

Na polecenie NASA stopien orbitalny jest projekto-
wany w dwoch ukladach, co ma umozliwié zbadanie
wplywu tzw. zasiegu poprzecznego (cross range) na
inne parametry lotu. Zasieg poprzeczny jest definio-
wany jako odleglo$§é, ktoérg transportowiec moze
rrzebyé w locie aerodynamicznym w Kierunku pro-
stopadiym do toru powrotu. Rysunek 1 przedstawia
stopien orbitalny z prostym skrzydiem — jego zasieg
poprzeczny wynosi tylko 370 km, jest jednak prosty
w budowie, niezawodny i nie stwarza problemow
materialowych. Rysunek 2 pokazuje uklad ze skrzy-
dlem delta o zasiegu poprzecznym 2800 km, Kktéry

jednak ze wzgledu na znacznie wieksze hipersonicz-
ne predkos$ci szybowania i zwigzane z tym wysokie
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temperatury konstrukcji wymaga nowych rodzajow
materialébw | nowych rozwigzan konstrukcyjnych

Rysunek 3 przedstawia poprzeczny i podiuzny prze-
kréj stopnia orbitalnego z prostym: skrzydiem; na
rysunku tym oznaczajg: 1 — zbiornik tlenu i wodoru
cdla turbogeneratora; 2 — pomieszczenie ladunkowe;

Baza ksiezycowa
dla dwéch astronauvtéw

Firma Goodyear Aerospace Corp. opracowala na za-
moOwienie Langley Research Center (NASA) po-
mieszczenie umozliwiajgce dwom astronautom prze-
bywanie na Ksiezycu przez 8 dni. Pomieszczenie ma
diugos¢ 4 m i $rednice 2,1 m. Wewnagtrz jest utrzy-
mywana stala temperatura 24°C. Fotografia przed-
stawia makietq pomieszczenia. Z przodu widoczna
jest §luza wyjsciowa.

WwW. K.

4

3 — gzbiornik paliwa silnikow dwuprzeptywowych
przeznaczonych do lgdowania; 4 — grupa wysuwa-
nych silnikéw dwuprzeplywowych Pratt and Whitney
JTF22B/2; 5 — glowny zbiornik cieklego wodoru,
6 — zbiornik paliwa silnikow sterujacych; 7 — glow-
ny zbiornik ciekiego tlenu.

Projektowany przez General Dynamics stopien nosny
(rys. 4) bedzie napedzany w pionowej fazie lotu
12 silnikami rakietowymi Rocketdyne o lgcznym cig-
gu 2170000 KG i bedzie wazyl przy starcie (bez sto-
pnia orbitalnego) 1242 860 kG, a przy ladowaniu
210470 kG. Do napedu w poddiwiekowe] fazie lotu
przewidziano cztery silniki dwuprzeplywowe o ciggu
23100 kG: sg one zabudowane w przedniej czeSci
kaediuba i wysuwane z niego w czasie lotu z pred-
ko$ciami poddzwiekowymi. Obliczeniowa predkos:
ladowania wynosi 285 km/h. Stopien ma diugost
78,3 m i szerokos¢ kadluba 9,55 m.

Ciezar caltkowity transportowca (stopien orbitalny
i stopien nos$ny) wynosi 1587 600 kG, ciezar uzyteczny
mozliwy do umieszczenia na orbicie odleglej od Ziemi
o 550 km — 20400 kG w przypadku stopnia orbi-
talnego z prostym skrzydiem i 9070 kG, w przypad-
ku stopnia orbitalnego ze skrzydiem delta.

W. K.

Symulator
do samolotu treningowego

W ramach umowy, na sume 10,5 mln dol., zawartej
z US Navy firma Goodyear Aerospace Corp. buduje
osiem symulatorow 2F90 do samolotu treningowego
McDonnell Douglas Ta-4J (wersja samolotu sztur-
mowego A-4 ,Skyhawk”). Kazdy symulator obejmuje
cztery Jjednakowe, niezaleznie obslugiwane stano-
wiska treningowe, ktére mogg byé¢ sterowane row-
noczesSnie przez uniwersalny centralny przelicznik
cyfrowy.

Ww. K.




Urzgdzenie
nawigacyjne Wilcox

Firma Wilcox opracowala dla malych samolotéw
urzgdzenie do automatycznej nawigacji ptaskiej
1006B, ktoére obejmuje przelicznik, odbiornik i wskaz-
rik. Urzadzenie ma ciezar 2,5 kG i gabaryty 63,5 <

127 > 254 mm.
W. K.

Pilot avtomatyczny do $miglowcéw

Firma Bodenseewerk Geratetechnik GmbH w Uberlin-
gen opracowala do wielozadaniowego Smigtowca Bo-105
pilota automatycznego FRG 14, ktéry zwieksza moz-
liwos$ci dzialania $&miglowca we wszelkich warun-
kach meteorologicznych. Préby w locie wykazuja, ze
spelnia on postawione przed nim wymagania. Szcze-
golng zaletg tego urzadzenia jest to, ze utrzymuje
on przez dluzszy czas polozenie i kurs $miglowca
Lez potrzeby doprowadzania do niego sygnaldw po-
rownawczych z innych ukladow pokladowych. Do
urzgdzenia mozna poza tym podigczyé systemy na-
wigacyjne i do automatycznego ladowania.

Filot automatyczny FRG 14 moze pracowaé zarOw-
na jako stabilizator polozenia i kursu, jak i jako
ttumik oscylacji. W pierwszym przypadku — w locie
poziomym lub zawisie — dziata jako proporcjonalny
regulator polozenia wzgledem wszystkich trzech osi.
Pilot musi jedynie korygowaé¢ wywazenie $miglowca
w przypadku przesuniecia tadunku lub — przy diuz-

Projekt lotniska STOL na wodzie

Przedsiebiorstwo American Airlines otrzymato nie-
dawno od FAA zlccenie na przestudiowanie mozli-
wosci budowy u nabrzezy Manhattanu w Nowym
Jorku matlego plywajacego lotniska dla samolotow
STOL.

Tak zwany korytarz poéinocno-wschodni z Nowym
Jorkiem jako punktem posSrednim przedstawia b. po-

szych lotach — poprawiaé¢ kurs, ktéry moze odchyli¢
sie od wymaganego, np. wskutek znoszenia $miglowca
przez wiatr. Kurs mozna poprawi¢ za pomocg dajnika
kursu lub w zawisie wykonaé¢ odpowiedni obrot S$mi-
glowcem wzgledem osi pionowej. Gdy w czasie lotu
stabilizowanego przez urzadzenie pilot uruchomi
stery, urzadzenie przelgczy sie automatycznie na tiu-
mienie oscylacji $migtoweca.

Automatyczny pilot skitada sie z trzech giroskopow
i trzech liniowych silniczk6w nastawczych oraz
z urzadzenia nastawczego i wskaznika.

Budowa urzadzenia jest prosta i przejrzysta, ponie-
waz sposOb jego dzialania wzgledem wszystkich
trzech osi jest jednakowy. Cala elektronika miesci sie
na 12 plytkach w standardowej skrzynce. Urzgdzenie
zasilane jest pradem stalym o napieciu 28 V. Nadaje
sie réwniez do innych typéw $miglowcow.

W. K.

wazny problem w komunikacji lotniczej USA, bedac
réwnocze$nie b. obiecujgcym dla samolotow STOL.

Jakkolwiek przedsiebiorstwo American Airlines prze-
prowadzilo prébng eksploatacje samolotu STOL
Breguet 941 wykazujgc mozliwosci komunikacji przy
uzyciu samolotow STOL wykorzystujacych system
ptaskiej nawigacji VOR/DME, to jednak dotychczas
nie badano tego zagadnienia pod wzgledem efektyw-
nosci ekonomicznej. Uwaza sie jednak, ze w celu za-
pewnienia tej efektywnosci konieczne bedzie zainsta-
lowanie lotnisk STOL w centrach miast, przy czym
najwazniejsze bedzie zbudowanie takiego lotniska
w ceatrum Nowego Jorku. Poczgtkowo proponowano
umieszczenie lotniska STOL na dachu domu, uznano
jednak, ze rozwigzanie to byloby kosztowne i ucigz-
liwe dla najblizszego ctoczenia. Zrezygnowano wiec
z niego na korzy$¢ lotniska zainstalowanego na pon-
tonach na rzece Hudson. Lotnisko takie byloby mato
kosztowne oraz daloby sie tatwo modyfikowaé¢ i prze-
nosi¢ z miejsca na miejsce. Jego dilugosé wynositaby
600 m, a diugo$¢ pasa startowego — 540 m. W wy-
niku opracowywanego przez American Airlines studium
maja by¢ podane szczegély budowy lotniska doty-
czgce materialéw, termindéw i kosztow.

W. K.
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Rozwéj

konstrukcji lotniczych z tworzyw sztucznych

W ostatnich kilku latach duze postepy poczynily pra-
ce zmierzajgce do wprowadzenia w szerszym zakresie
konstrukecji lotniczych wykonanych ze zbrojonych
tworzyw sztucznych, przy czym coraz czesciej stosuje
sie jako zbrojenie wlokno weglowe i widkno boro-
we. Ponizej przytoczonych zostanie kilka przykia-
déw opracowanych ostatnio konstrukeji z tworzyw
sztucznych.

Grupa badaczy skladajgca sie ze specjalistow z {irm
Bell Aerospace Division i Union Carbide Corp. oraz
z Case Western Reserve University opracowala do-
$wiadczalng sekcje kadiluba z tworzywa sztucznego
zbrojonego wiéknami grafitowymi. Sekcja sklada sie
ze skorupy, 31 podiuznic profilowych i czterech wreg
wykcnanych z balsy z okitadzinami bocznymi. Sekcja
zostala obliczona na obcigzenie niszczace (rozcigganie-
sciskanie) 126,5 kG/ecm?2 Ciezar wynosi 7,25 kG, czyli
jest o 27% mniejszy od ciezaru analogicznej sekcji
wykonanej z lekkiego stopu.

Firma Lockheed przeprowadza proby w locie wew-
netrznej skrzeli skrzydia samolotu C-5A |, Galaxy”

Dokonczenie ze str. 13

Od strony metcdolcgicznej interesujg nas:

@ badania ogodlne, ktorych celem jest opis zjawisk
eksploatacyjnych, metody badan — analiza i synteza
logiczna, a wynikiem — niematematyczny opis zja-
wisk eksploatacyjnych (analiza pojeé, klasyfikacja
zjawisk, modele o0go6lne urzadzen, proceséw, syste-
moéw itp.).

@ badania matematyczne, ktoérych celem jest zbudo-
wanie matematycznych modeli decyzyjnych dla po-
trzeb sterowania, zarzgdzania, organizowania i kie-

rowania eksploatacja, 'metoda — formulowanie pro-
blerow, algorytmizacja, programowanie maszyn ma-
tematycznych, a wynikiem — modele matematyczne

zjawisk eksploatacyjnych pozwalajgce na modelowa-
nie eksploatacji

@ badania doSwiadczalne, kidorych celem byloby opra-
cowanie efektywnych metod badan eksploatacji, me-
todo-eksperyment, modelowanie statystyczne, a wy-
nikiem — metodologia i technika badan eksploata-
cyjnych,

@ badania techniczne, ktérych celem byloby rozpo-
znanie zjawisk eksploatacji metodami fizyki technicz-
nej, a wynikiem — opis fizyczny eksploatacji.

Na zakonczenie pragniemy poddaé pod dyskusje
mozliwo$é zrealizowania nastepujacych przedsie-
wzie¢ w skali gospodarki narodowej oraz wojska:
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wykonanej z tworzywa epoksydowego zbrojonego
wléknami boru. Element ten o wymiarach 1,5 X 4.2
m jest o 21% lzejszy od obecnie stosowanych skrzeli
wazacych 108 kG. Statyczne proby niszczace przepro-
wadzone we Flight Dynamics Laboratory (USAF) wy-
padly pomyslnie: w chwili osiggniecia obcigzenia
niszczacego pojawilo sie pekniecie tylko w jednym
narozu, co oznacza, ze element moze pracowaé¢ nawet
1c przekroczeniu obcigzenia niszczacego.

Firma Hamilton Standard wykonuje lopatki wentyla-
toréw do silnikéw dwuprzeplywowych o ciggu do
22700 kG z tworzywa zbrojonego wildéknami boru
Konstrukcja topatek jest wzorowana na konstrukecji
lekkich $migiel Hamilton Standard opracowanych dla
samolotow V/STOL. Polega ona na tym, Ze lopatka
jest ksztaltowana na metalowym dzwigarze.

Firma Dowty Rotol wykonala czterolopatowe $migln
o S$rednicy 2,75 m stosujgc tworzywo sztuczne zbro-
jone wibéknami weglowymi.

W. K.

1. Powolanie Komisji Eksploatacyjnej MON jako
czynnika doradczego w sprawach polityki eksploata-
cyjnej i badan naukowych zwiazanych z eksploatacia
sprzetu wojskowego.

2. Sformulowanie podstawowych tematow badan w
zakresie eksploatacji sprzetu cywilnego i wojskowego
i wyselekcjonowanie np. 10 tematéow do rozpracowa-
nia w najblizszych latach.

3. Sporzadzenie rejestru wszystkich komoérek eks-
ploatacyjnych wchodzacych w sklad stuzby eksploa-
tacyjnej resortu MON.

4. Powolanie Krajowej Rady Ruchu Eksploatacyjne-
go dla koordynacji badan, wydawnictw, popularyza-
c¢ji, szkolenia itp., np. przy KNiT.

5. Sfarmulowanie podstawowych tematéow badan w
zakresie eksploatacji maszyn i urzadzen w gospodar-
ce narodowej i wyselekcjonowanie np. 10 tematow do

rozpracowania w najblizszych latach.

6. Sporzadzenie rejestru instytucji, placowek i innych
organizacji zajmujacych sie problematyka eksploa-

tacyjna i prowadzacych badania eksploatacyjne na
terenie kraju.

7. Nawiazanie kontaktéow miedzynarodowych dla wy-
miany pogladéow i wynikéw prac prowadzonych z za-
kresu problematyki eksploatacyjne].



Sylwetki polskich konstruktoréw lotniczych

JERZY DABROWSKI (1899-1967)

Urodzit sie 8.IX.1899 r. w Nieborowie kolo FLowicza.
Studia wyzsze rozpoczal w Szkole Sztuk Pieknych
w Warszawie, lecz zainteresowanie lotnictwem bylo
silniejsze, wiec po roku studiow malarskich przeniost
sie¢ na wydzial mechaniczny Politechniki Warszawskiej.
Jerzy Dabrowski laczyl w sobie wyobraznie artysty
i inzyniera — cechy te stanowily glowne atuty jego
tworczej pracy konstruktora samolotow.

Jeszcze jako student skonstruowal w 1924 r. pierwszy
polski samolot sportowy — jednomiejscowy dwupta-
towiec D-1. Samolot Dabrowskiego, zbudowany
w trudnym okresie nieSmialych zaczatkow budowy
polskiego przemysitu lotniczego, wykazal, ze zdolni
jesteSmy podejmowaé wlasne rozwiazania samolotowe.
Loty na D-1 staly sie inspiracja dla prac nieco poéz-
niejszych konstruktorow — Rogalskiego, Drzewieckie-
go, Wigury i innych.

Po ukonczeniu politechniki Dabrowski zostal zaanga-
zowany do Lubelskiej Fabryki Samolotow Plage
i LasSkiewicz. Zostal tam wspolpracownikiem inz.
Rudlickiego, z ktorym wspolnie opracowywal samolot
do rozpoznania i lekkiego bombardowania ,,Lublin”
R-VIII. Po dwuletnim pobycie w Lublinie Dabrowski
— na propozycje inz. Rumbowicza — przeniosl sie da
Warszawy, gdzie podjal prace w Panstwowych Za-
kladach Lotniczych. Tam wspolnie z inz. Kottem
skonstruowal w 1928 r. samolot PZL ELE-2. Byl to
pierwszy polski wojskowy samolot towarzyszacy, po-
myslany do bliskiego rozpoznania i wspoélpracy z od-
dzialami ladowymi. Stabo uzbrojony odznaczal sie
wielka latwoscia ladowania na lotniskach polowych,
ladowiskach, a nawet w terenie. Pewna ilo§¢ tych
samolotow weszla w skilad nowo formujacych sie
plutonow towarzyszacych lotnictwa wojskowego (poz-
niej L.-2 zostaly zastapione przez R-XIII konstrukeji
inz. Rudlickiego). Na k-2 w roku 1931 kpt. pil. Skar-
zynski i por. obs. inz. Markiewicz odbyli pomysSlnic
rajd dookola Afryki — 25 X 770 km — w trudnych
warunkach klimatyeznych i terenowych.

1. D-1 ,,Cykacz’” Dagbrowskiego z silnikiem o mocy 24 KM,
oblatany w 1924 r.

Eacznie z drem inz. Misztalem Dabrowski skonstru-
owal pierwszy w Polsce calkowicie metalowy samolot
sportowy PZL-19.

Samolot ten uzyskal na Challenge’u 1932 r. drugie
miejsce za przydatnosé i1 jedenaste w Kklasyfikacji
cgolnej (samolot pilotowal Jerzy Bajan). Nastepny
samolot sportowy, skonstruowany juz wylacznie przez
Dabrowskiego, to PZL-26. Zostal on zaopatrzony
w amerykanski silnik Menasco o mocy 265 KM. Silnik
ten nie wytrzymal dlugotrwalej pracy w czasie lotu
ckreznego na Challenge’u 1934 r. Doswiadczenia uzy-
skane przy konstruowaniu calkowicie metalowych
samolotow PZL-19 i 26 zostaly pozniej wykorzystane
przy budowie slynnego w Swiecie samolotu bombo-
wego PZL-37 ,Los”.

Idea budowy polskiego bombowca strategicznego (mo-
gacego wykonywaé zadania bojowe, zarowno w nocy
jak i w dzien) narodzila sie na wiosne 1934 r. w PZL,
w Wytworni Platowcow Nr 1 w Warszawie. Wiadze
letnictwa wojskowego zmuszone byly w tym czasie
zastapi¢ przestarzale i nieodpowiednie dla celow
wojskowych samoloty bombowe Fokker F-VII 3M,
bedace przerobka samolotow pasazerskich. Dyrekcja
PZL skorzystala z nadarzajacej sie sposobnoSci i po-
wierzyla opracowanie tzw. dokumentacji ofertowej
planowanego bombowca inz. Dabrowskiemu. Dla mto-
dego konstruktora bylo to wielkie wyroznienie.

Po dokladnej analizie mozliwoSci doboru w owczes-
nych warunkach krajowych najbardziej przydatnego
tvpu silnika, uzbrojenia oraz wyposazenia nawigacyj-
nego inz. Dabrowski opracowal projekt wstepny czte-
romiejscowego samolotu o konstrukeji calkowicie me-
talowej i ukladzie Srednioplatowca. Bombowiec mial
mie¢ predkos¢ ponad 400 km/h, zasieg ok. 3000 km
i udzwig bomb ponad 2500 kG. Projekt uzyskal w Do-
wodztwie Lotnictwa dobra ocene i juz w pazdzier-
niku 1934 r. dyrekcja PZL otrzymala zgode na budo-
we prototypu oraz zamowienie na wykonanie serii

2. Samolot sportowy P2ZL-19 z silnikiem o mocy 120 KM

37



3. Samolot sportowy PZL-26 z silnikiem o mocy 265 KM

informacyjnej w liczbie 10 sztuk. Ogodlnie do
1.1X.1939 r. zbudowane zostaly dwa prototypy (P-37/I
i P37/II) oraz cztery wersje seryjne (PZL-37A,
PZL-37B, PZL-37C i PZL-37D). Dwie ostatnie z wy-
mienionych serii przeznaczone byly wylacznie dla
odbiorecow zagranicznych (Jugostawia, Bulgaria, Ru-
munia, Turcja, Dania, Estonia, Finlandia). Wywiaza-
nie sig z umow uniemozliwila wojna. Wersje PZL-37A
(30 samolotéw) wyposazono w gwiazdowe angielskie
silniki Bristol ,,Pegasus” XII B o mocy 873 KM kazdy.
Wersje PZL-37B (130 samolotow) Wyposazono
w gwiazdowe silniki Bristol ,,Pegasus” XX o mocy
918 KM i silniki polskie (wg angielskiej licencji) PZL
,Pegasus” XX,

,»£0§” — po usunieciu usterek i wprowadzeniu zmian
konstrukeyjnych (opis historii przeobrazen samolotu
podany jest w broszurce Wyd. MON, Warszawa 1970 r.
str. 16) — okazal sie samolotem wrecz znakomitym,
hodaj najlepszym w swej klasie na Swiecie w okre-
sie bezposrednio przed wybuchem II wojny Swiato-
wej. Zdecydowanie przewyizszal owczesne bombowce

4. ,,Lo$” nad Warszawg w 1939 r.

5. Zestrzelony ,,£0s$”’ we wrzesniu 1939 r.
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6. Trzy rzuty zaprojektowanego przez Dgbrowskiego samo-
lotu mysliwskiego. Konstrukcja skrzydia zostata zapozy-
czona z samolotu PZL-26

takich poteg przemystu lotniczego, jak W. Brytania
i Francja. Procz dobrych osiagow mial dodatkows
nieoceniong zalete — latwosé pilotazu. Wedlug opinii
oblatywacza wersji B Stanistawa Jensena byl to sa-
molot ,ktory moina bylo sterowa¢ dwoma palcami
jednej reki, a ladowaé bez uszkodzenia nawet na polu
kartofli”. Ta ostatnia zaleta ,Y.osia”, latwosé ladowa-
nia, byla szczegolnie cenna w polskich warunkach
wojennych, na ladowiskach polowych o slabej na-
wierzchni. Trzeba tu doda¢, ze modyfikacja podwozia,
opracowana przez inz. Kubickiego, polegala na za-
stosowaniu po raz pierwszy w Swiecie ukladu nieza-
leznego zawieszenia kol blizniaczych, dzieki czemu
mogly one pracowaé uchylnie na nierownym terenie.
,L0§” byl demonstrowany na wystawach w Belgra-
dzie (wiosna 1938 r.) i Paryzu (jesien 1938 r.). Na obu
ekspozycjach zyskal w opinii ekspertow duze uzna-
nie. Na wojne 1939 r. wystartowato 36 ,Eosi” zgrupo-
wanych w czterech eskadrach pulku warszawskiego
(na ok. 120 wyprodukowanych lub bedacych w kon-
cowym stadium montazu). Duze straty (58°/0) wynikly
wskutek koniecznosci uzycia ,Ekosi” niezgodnego z ich
przeznaczeniem. We wrzeSniu 1939 r. najwiekszym
zagrozeniem dla wojsk ladowych okazaly sie silne
kolumny pancerne, prace glownie na Warszawe. Pod
naciskiem tej okolicznoSci zdecydowano wysyiaé
.Losie” do zwalczania broni pancernej na polu walki.
,,L.0§” nie byl jednak samolotem szturmowym, odpo-
wiednio opancerzonym, z silnym uzbrojeniem pokla-
dowym i do tego rodzaju dzialan wlasSciwie zupelnie
sie nie nadawal. To, ze w atakowaniu wojsk, a spe-
cjalnie czolgow, spisywal sie zupelnie dobrze i to bez
oslony wlasnych mysliweow — najlepiej Swiadezy
o wielkiej klasie samclotu inz. Dabrowskiego.

W lecie 1939 r. inz. Dabrowski zaprojektowal nowo-
czesny samolot mysliwski o predkosci do 650 km/h —
dolnoptatowiec, chowane podwozie, zakryta kabina
pilota, 2 dziatka 20 mm oraz 4 karabiny maszynowe
pcza zasiegiem S$migla, silnik o mocy 888 KM — oto
najwazniejsze cechy tego samolotu.

Tuz przed wybuchem wojny 1939 r. inz. Dabrowski
ukonczyl budowe dwusilnikowego Sredniego bombowca
»Mis§”, ktéry byl ewolucja ,Eosia”. Predko§é maksy-
malna miala przekraczaé znacznie 500 km/h, uzbro-
jenie bylo rewelacyjne: dwa dziatka 37 mm i cztery
karabiny maszynowe. Bylby to prawdopodobnie bom-
bowiec majacy szanse skutecznego interweniowania



na polu walki. Prototyp ,,Misia” zostal zniszczony we
wrzeSuiu 1939 r.

Na tym koncza sie prace inz. Dabrowskiego w Polsce.
17.1X.1939 r. otrzymal rozkaz — razem 2z pracowni-
kami PZL — przekroczenia granicy rumunskiej,
a nastepnie udal sie do Anglii (XII.1939 r.), gdzie
wstapil do Polskich Sil Powietrznych. W stopniu po-
rucznika zostal przydzielony do bazy RAF w Henlow,
gdzie zajmowal sie modernizacja samolotéw brytyj-
skich.

Po zakonczeniu wojny i demobilizacji pracowal
w brytyjskim przemysSle lotniczym w firmach Bevan

Dokonczenie ze str. 3

Czy w dziedzinie wtlasciwego kierowania nowoczes-
nym przemystenr lotniczym musimy odkrywaé nowe
rzeczy? Chyba nie, tyle ostatecznie istnieje wzorow
wlasciwego kierowania i organizacji przemystu lot-
niczego, istniejg obszerne opracowania i prace nau-
xowe na ten temat. I nie trzeba szukaé¢ daleko, choé-
by na przykiad ZSRR czy CSRS, gdzie organizacja
i kierowanie przemystem lotniczym moze byé¢ dla nas
wzorem. Zapomniano bowiem o konieczno$ci korzy-
stania z cudzych dobrych przykitadow, zapomniano
o gruntownej analizie cudzych osiggnieé, o wysyta-
niu na praktyki zagraniczne, staze itp.

I dlatego w ramach rozpoczetej odnowy przemysiu
lotniczego nalezy dokonaé miedzy innymi, a moze
przede wszystkim, gruntownej analizy metod Kkiero-
wania Zjednoczeniem 1§ poszczegblnymi zakladami
produkcyjnymi pod katem osiggnietych wynikow
pracy oraz przygotowania fachowego kadry Kkierow-
niczej i jej predyspozycji do wykonywanej pracy.
Permanentne trudnos$ci przemystu lotniczego wyni-
kajg bowiem przede wszystkim z niewtasciwego nim

Dokonczenie ze str. 10

Sposrdod istniejgcych turbinowych silnikéw $migto-
wych o $redniej mocy mozna wytypowaé tylko jeden,
ktory w zasadzie odpowiada sformulowanym powyzej
wymaganiom. Jest to najnowsza wersja — znajdujgca
sie jeszcze w stadium rozwoju — rodziny silnikow
UACL PT6A, silnik PT6A-40 o mocy (termodyna-
micznej) ok. 1200 KM. Poniewaz jednak w przypad-
ku samolotu o udzwigu 2000 kG nie ma powodu wy-
kluczy¢é ukladu dwusilnikowego, mogtby znalezé za-
stosowanie rowniez silnik PT6A-27 o mocy 680 KM
lub b. zblizony do niego ukiladem czechostowacki
silnik M-601C o mocy ok. 700 KM, ktéry jest obecnie
rozwijany do samolotu L-410. W przypadku samolotu
dwusilnikowego sg mozliwe dwa rozwigzania: albo
normalna zabudowa silnikbw na skrzydle, albo za-
stosowanie silnik6w sprzezonych, pracujgcych na
wspoélny wal $migla. Pierwsze rozwigzanie jest ko-
rzystniejsze ze wzgledu na lepsze wtasnosci startu
samolotu i lepszg widoczno$é z kabiny pilota, kompli-
kuje jednak naped urzadzen rolniczych, oczywiscie
w przypadku zastosowania ci$nieniowego transportu
chemikaliow.

Brothers Ltd; Parcival Aircraft Ltd; Folland Aircraft
Ltd. W 1955 r. wyjechal do Stanow Zjednoczonych
i byl glownym konstruktorem samolotu komunikacyj-
nego w znanej wytworni Cessna (Wichita, Kansas).
W cztery lata poZniej przeniost sie do wytwérni
Boeing (Seattle, Washington) na stanowisko konstruk-
tora statkow kosmicznych. Byl czlonkiem rzeczywis-
tym towarzystw naukowych: Royal Aeronautical
Society, Helicopter Association of Great Britain oraz
Institute of Aeronautical Science (Stany Zjedn. AP).
Zmarl 17.I1X.1967 r. w Renton k. Seattle.

Jan Kedzierski

kierowania. Niewlasciwe kierowanie, obok ujemnych
efektéw ekonomicznych, przyniosio bodaj wiekszg
szkode przez zniechecenie do pracy w lotnictwie sze-
rokich rzesz bylych i obecnych jego pracownikéw.
Wtiasnie teraz na poczatku odnowy przemystu lotni-
czego nalezy przystapi¢ do szerokiej i, co wazniejsze,
glebokiej analizy stanu obecnego. Bedzie to podstawg
do opracowania programu, ktéry z jednej strony po-
winien by¢é konsekwentnie realizowany, z drugiej
modyfikowany w zalezno$ci od obiektywnej sytuacji.
Mamy nadzieje, ze poczynione wyzej uwagi beda
poczatkiem dyskusji na ten temat.

Przemyst lotniczy musi otrzymaé trafnie sprecyzo-
wany dilugofalowy program, oparty o wnikliwg anali-
ze mozliwo$ci rynkowych i tendencji rozwoju techni-
ki lotniczej. Program nie minimalistyczny, zacofany
i bojazliwy, lecz nowoczesny jak wspolczesna tech-
nika lotnicza. Oparty o podzial zadan RWPG i roz-
poznanie rynkow $§wiatowych. Program opracowany

przez fachowg kadre, ktéra bedzie umiala go zreali-~
zowad.
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A 13 lutego w Swietlicy Zarzadu
Ruchu Lotniczego i Lotnisk Komu-
nikacyjnych na Okeciu odbylo sic
Walne Zebranie Sprawozdawczo-
Wyborcze Warszawskiego Klubu
Seniorow Lotnictwa. WKSL liczy
201 czionkéw; w zebraniu wzielo
udziat 110 senioréw. W prezydium
m. in. zasiadl! K. Burzynski — pilot
balonowy, ktéry zebraniu przewod-
niczyl i ptk. S. Skalski — wiceprezes
APRL.

Ze sprawozdania, ktoéore zlozyl Ka-
zimierz Chorzewski, prezes WKSL,
seniorzy dowiedzieli sie o powaznej
dziatalnosci spotecznej ustepujgcego
Zarzadu Klubu oraz o duzych jego
osiggnieciach. Dziatalnoé¢ ta — na
wniosek czlonka Komisji Rewizyj-
nej mgra inz. W. Litwinowicza —
zostala przez czlonkO6w przyjeta =z
podziekowaniem i nagrodzona
oklaskami.

Wybrany zostat przez aklamacje
— nowy rezarzgd warszawskiego
KSL w nastepujgcym skiadzie: Ka-
zimierz Chorzewski, Kazimierz Ha-
ber, Alfred Zalinski i Jerzy Osin-
ski. Do ogniw Aeroklubu Warszaw-
skiego wybrano rzecznikbw w o0so-
bach: W. Rychtera (do Sgdu Hono-
rowego) i F. Janika (do Komisji
Rewizyjnej).

W dyskusji ombéwiocno m. in. spra-
wy nastepujace:

— zgloszenie przez Zarzad WSKL
do Komitetu Obywatelskiego w
Warszawie (na rece seniora lotnic-
twa inz. architekta J. Krola) 2000
z} na odbudowe Zamku Krolew-
skiego,

— tre$¢ nowego statutu KSL uchwa-
lonego 19.IX. ub. r.,

— apel przewodniczgcego  Sekcji
Historycznej inz. Bartla o przeka-
zywanie pamigtek zwigzanych z lot-
nictwem,

— apel przewodniczgcego Rady
Klubu SL o zglaszanie wspomnien
lotniczych do APRL w celu nagra-
nia na magnetofonie.

A Senior lotnictwa Scipio del Cam-
po ukonczyl 84 lata. Skiadamy Mu
z tej okazji powinszowania i zycze-
nia wielu lat czerstwego zdrowia.
Wspomnienia sedziwego pilota moz-
na znalez¢ w pracy zbiorowej lotni-
kow pt. Pierwsze skrzydia.

Awiatorem o prawie takim samym
stazu byl jeden z pierwszych re-
kordzistow $Swiata, Grzegorz Pio-
trowski, ktory dyplom pilota otrzy-
mal w Aeroklubie Francji. Piotrow-
ski we wrzeSniu 1910 r. ustanowit
w Petersburgu, na samolocie ,,Ble-
riot”, §wiatowy rekord przelotu nad
morzem z pasazerem. Po pierwszej
wojnie $wiatowej Piotrowski osie-
dlit sie w Stanach Zjednoczonych,
gdzie wydat ksigzke pt. Z wysokos-
ci lotu i w perspektywie czasu.

A 1970 rok byl pomysSlny dla na-
szych lotniczych sportowcow. Naj-
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wiekszy sukces odniesli polscy szy-
bownicy, zdobywajac tytul wicemis-
trza S$wiata oraz =zajmujagc 3 1 5
miejsca. Podnie§li swo6j poziom
skoczkowie spadochronowi, za$§ mo-
delarze majg na swym Kkoncie ty-
tuly wicemistrzéw $wiata i Europy.
Podczas spotkania zorganizowanego
w APRL sportowcom i dziataczom
wreczono wiele zaszczytnych odznak
i wyrdéznien. Wséréod wyrdznionych
medalem 50-lecia lotnictwa sporto-
wego znalezli sie m. in. kierownik
Dzialu Programoéw Sportowych TV,
red. R. Dyja oraz kierownik dzialu
sportowego ,Expressu Wieczorne-
go” red. Z. Kossek.

A Z ubolewaniem trzeba stwier-
dzié, ze kandydat lotniczy do pierw-
szej dziesigtki najlepszych sportow-
cow polskich — wicemistrz $wiala
W szybownictwie, Jan Wroéblewski
— nie uzyskal naleznej mu lokaty
w ocenie czytelnikéw ,,Przegladu
Sportowego”. Ostatnio z tym S$wiet-
nym: pilotem, ktéry jest instrukto-
rem w Centrum Szybowcowym w
Lesznie, przeprowadzila wywiad
redakcja ,,Trybuny Ludu”. Wroéb-
lewski ma 30 lat, 2500 godzin spe-
dzit w powietrzu i legitymuje sie
trzema rekordami Polski oraz mis-
trzostwem S$wiata w szybownictwie.
A na marginesie: jakze mizerna
jest propaganda lotnictwa sporto-
wego w Polsce, jezeli mistrz w tak
atrakcyjnej, trudnej i niebezpiecz-
nej dyscyplinie sportowej moze zo-
sta¢ w cieniu!

A Wedlug wyliczen ,,Skrzydlatej
Polski” najaktywniejszym szybow-
nikiem 1970 roku — byl Edward

Makula z Aeroklubu Katowickiego.
Na drugim miejscu lokuje sie. W.
Sznurowski (Warszawa), na trzecim

J. Wroblewski (Bydgoszcz), za$ na
czwartym — F. Kepka (Bielsko-
Biala).

Najaktywniejsze w  szybowcowe]
dziatalnosci wyczynowej w 1970 r.
byly kolejno aerokluby: Wroctaw-
ski, Warszawski, Bydgoski i Kato-
wicki.

A Pilk. Walery Bykowski — boha-
ter Zwiazku Radzieckiego — od-

znaczony zostal przez ministra gen.
Jaruzelskiego medalem Braterstwa
Broni. Tego samego dnia astronau-
ta radziecki spotkal sie z kadrg i
zolnierzami najstarszej jednostki
lotniczej WP: I Pulku Lotnictwa
Mysliwskiego — Warszawa. Dow6dz-
two jednostki przyznato W. Bykow-

skiemu tytul honorowego pilota
I Puiku.
A Przedsiebiorstwo PLL ,Lot” w

roku 1969 uzyskalo 207 miln zt zy-
sku, a w ubieglym roku 250 milio-
néw. W obrachunku dewizowym
»Lot” w 1969 r. dostarczyl 4 mln
dolar6w, za$ w ubieglym prawie
5,3 miliona.

.pbisana

Linie lotnicze SAS mialy w 1970 r
obroty 384 miln dolaréw (poréwnu-
jac z 1969 r. — wzrost o 12%).

Nie sg to ciekawostki, lecz lekcja
dla tych, ktoérzy w polskiej polity-
ce lotniczej sg bardziej ekonomami
— niz ekonomistami.

Samoloty PLL ,Lot” lataja do 24
panstw. Diugosé linii wynosi 46 957
km. Tabor ,Lotu” skiada sie z
samolotow Ii-14, samolotow IE-18,
samolotéw An-24 i samolotow od-
rzutowych Tu-134.

A Dwa duze zaklady przemystowe
w woj. rzeszowskim majg wilasne
,,powietrzne taksowki”. Po Wy-
twoérni Sprzetu Komunikacyjnego
w Mielcu ,,Wilge” zakupila osta-
tnio huta ,Stalowa Wola”. Beds
one wykorzystywane do szybkich
polaczen w szczegblnie pilnych dla
zakladéw sprawach.

Nad zakladowymi
taksowkami
niczng
kluby.

powietrznymi
opieke i obstuge tech-
sprawujg miejscowe aero-

A Polski przemys! eksportuje do
Wegier nie tylko samochody, lecz
rowniez samoloty ,.Gawron” i ,Wil-
ga”. Odno$na umowa zostata pod-
w Budapeszcie w stycz-
niu br.

A W zakladach naukowo-badaw-
czych General Motors w Kalifornil
pracuje wychowanek Politechniki
Warszawskiej, inz. Mieczystaw Bek-
ker. Inz. Bekker od kilku lat zaj-
muje sie konstrukcjg pojazdu ksie-
zycowego. Wykonano juz kilka mo-
deli pojazdu, ktére konstruktor ule-
psza w oparciu o doswiadczenia
uzyskane w czasie kolejnych wy-
praw ksiezycowych.

A Miedzynarodowa Unia Astrono-
miczna zmienila nazwe jednej z 600
znanych komet. Wypadek taki w
kosmologii zaszedl! dopiero po raz
si6dmy i dotyczyl nauki polskiej.
Ot6z komecie dodano — obok na-
zwiska jej odkrywcy — takze i na-
zwisko astronoma, ktéry opracowal
jej tor. Tym uczonym jest polski
astronom prof. dr Michal Kamienski.
Kometa zwie sie obecnie Wolf-Ka-
mienskiego. Piekna to forma uzna-
nia przez $wiatowa czoléwke astro-
nomow wieloletnich zastug polskie-
g0 uczonego, zawsze czynnego Ww
warszawskim srodowisku nauko-
wym.

A Przedstawiciele rumunskiego
przemystu lotniczego podpisali z
francuskimi  zaktadami lotniczymi
., Aerospatiale” porozumienie w
sprawie licencyjnej budowy w Ru-
munii $miglowcéw , Alouette” IIIL
Pierwszy etap francusko-rumun-
skiej wspoipracy przewiduje budo-
we 50 Smiglowcow tego typu oraz
dostawe czeSci dla przemystu fran-
cuskiego.
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MARKS A.

523.36:629.788

Resulis of investigations of lunar ground sample
gathered by Luna 1§

The results of the mineralogical and chemical investiga-
tions of the lunar ground sample gathered by the Luna 16
space vehicle are presented. The similarity of this sample,
as well 1n respect to the structure as well in respect to
the chemical composition, with the samples gathered by
Apollo 12 astronauts is emphasized.

KORDZINSKI W.

621.438:629.7.035.3:632.982.4

Analysis of problem of application of turboprop
engine to agricultural aircraft

This article presents an effort of analysis of suitableness
of application of turbopropeller engine to agricultural
aircraft having 4400 lb payload. The most important
factors affecting this problem are discussed and the
requirements in regard to turbopropeller engine for
agricultural aircraft are determined.

KONIECZNY J., OLEARCZUK E.
Development of exploitation service

In this article the history of the exploitation service is
given, its present results are discussed and future develop-
ment trends are indicated.

PAWLOWSKI W, WAKALSKI A.

621.892
The modern lubricants and lubrication technics

In this article the types of the lubricants used actually
and their applications are presented. The development of
the jet propelled vehicles and the systems applied for the
spacecraft determine the extreme lubricant operational
conditions from —268°C to 1372°C. The future Ilubricants

investigated by USAF and the future lubrication technics
are discussed also.

DOSTATNI B.

656.7.08
Aircraft crashes

In this article the causes of aircraft crashes are discussed,
their statistical data are given and the methods of
preventing these crashes are presented.

OLSZANSKI Z.
629.735(438):614.881
The polish medical aviation

In this article the history of the polish medical aviation
is presented and its problems and development trends are
discussed.



Co piszg inni...

Historia rozwoju miernictwa dynamicznego — nowej ga-
tezi metrolegii

Miernictwo elektryczne jako gataz techniki powstaio w
XIX wieku. W artykule omoéowiono najwazniejsze publika-
cje z dziedziny miernictwa wielkoSci, bedacych funkcjami
czasu, zwanym miernictwem dynamicznym. Uwypuklong
wklad polskich pomiarowcOw w rozwoOj tej dziedziny me-
trologii oraz omoéwiono artykuly zagraniczne z najpowaz-
niejszych osrodké6w w NRD i ZSRR.

,,Pomiary, Automatyka, Kontrola” 1970 nr 12

Niektéore naukowe, techniczne i ekonomiczne aspekty ba-
dan niezawodnosci przyrzadéw pomiarowych

W artykule podano definicje niezawodnosci oraz omoéwio-
no niezawodno$¢ pomiaru. Przedstawiono tez aktualny stan
badan niezawodnos$ci przyrzadow pomiarowych w Wielkiej
Brytanii, ZSRR i Polsce. Omoéowiono réznorodno$¢ przyrza-
dow pomiarowych, zasady ich dziatania, zasady funkcji,
stopni zlozonoSci i waznoSci w aspekcie badan niezawod-
nosci. Podano przykladowy program i metodyke badan,
przeanalizowano efekty ekcnomiczne.

,,Pomiary, Automatyka, Kontrola’” 1970 nr 12

Osrodki obliczeniowe

W artykule przedstawiono kryteria podziatu osrodkow obli-
czeniowych na rézne typy oraz przykiady dotychczasowego
rozwoju na Swiecie usiugowych osrodkoéw obliczeniowych,
zaleznych i niezaleznych od producentow komputerow.
Omoéwiono amerykanski projekt powotania centralnego
osrodka obhliczeniowego (NNational Data Center). Autor
stwierdza, ze rola oSrodkow ustugowych jest szczegélnie po-
zytywna we wstepnej fazie rozwoju informatyki; przy dal-
szym rozwoju wystepuja czynniki ograniczajagce te role
i stymulujace rozwoj wiasnych osrodkow uzytkownikow.

,»,Maszyny Matematyczne' 1970 nr 12

Systemy cyfrowe i ich struktura

W artykule zdefiniowano pojecie ,,system cyfrowy”. OKkres-
lono cechy charakterystyczne wyrozniajace system cyfro-
wy oraz zalezno$é, jaka istnieje miedzy systemem liczacym
(system automatycznego przetwarzania informacji) a syste-
mem cyfrowym. Przedstawiono abstrakcyjny model syste-
mu cyfrowego, oparty na abstrakcyjnym modelu systemu
liczacego, okreSlonego jako graf odwzorowujacy przeptyw
informacji. Opisano rozw6j funkcjonalnej struktury syste-
mow. Podano propozycje metod opisu i badania systemow
cyfrowych.

,,Maszyny Matematyczne’ 1970 nr 12

Efektywno$é ekonomiczna stosowania systemu TIME
SCHARING

Przytoczono wyniki analiz ekonomicznych i ankiet na te-
mat optacalnosci stosowania komputeréw w systemach wie-
loprogramowych, z podzialem czasu. Na ogo6t stwierdza sie
optacalno$é stosowania tych systemow, ktore upowszech-
niaja sie i obejmuja coraz to nowsze galezie gospodarki.

,,Maszyny Matematyczne’ 1970 nr 12
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male. Dlatego tez w 1962 r. rozpoczeto budoweg no-
wego budynku dworcowego, ktory oddano do eksploa-
tacji w 1964 r. W ostatnich latach zamontowano urza-
dzenia ILS i VASI.

Przewidywania rozwojowe

Zwiekszajacy sie ruch lotniczy, a szczegélnie samo-
lotow australijskich i brytyjskich wymagal przysto-
sowania lotniska d.» samolotow ,,Boeing” 707. Opra-
cowano juz kompleksowy program rozbudowy budyn-
kow dworcowych oraz pasow startowych, budowe
wielopietrowego parkingu itp. Dla usprawnienia ru-
chu pasazerskiego na lotnisku projektuje sie montaz
ruchomych chodnikow.

Kontrola ruchu lotniczego

Przeniesienie lotniska do Paya Lebar umozliwilo roz-
winiecie nowoczesnego systemu kontroli ruchu lotni-
czego. Precyzyjna kontrola samolotow cywilnych wy-
nika miedzy innymi z bliskoSci lotnisk wojskowych
(Changi, Seletar, Sembawang i Tengah) i wzmozo-
nego ruchu na nich. W wiekszo$ci sg to lotniska bry-
tyjskie. Centrum polaczonej kontroli ruchu lotnicze-
go i centrum lacznnsci (cywilne i wojskowe) usytuo-
wano w tym samym budynku nowego lotniska. Na
centrum tym ciazy odpowiedzialnosé za informacje
i bezpieczenstwo w ramach ATC i FIR Singapur.
Zamontowano nowoczesne urzadzenia radarowe blis-
kiego i dalekiego zasiegu.

System lacznoSci ma bezposrednie polaczenia prawie
ze wszystkimi portami lotniczymi Azji poludniowo-
wschodniej i Australii.

Uslugi pasazerskie

Regularna sie¢ polaczen lotniczych obslugiwana jest
przez ponad 20 przedsiebiorstw, ponadto przez Singa-
pur prowadza linie licznych polaczen czarterowych.
Tak wzmagajacy sie ruch wymaga stalego unowo-
czeSniania portu.

Glowny budynek dworcowy jest solidnej konstrukeji,
glowna dwupietrowa hala dworcowa mieSci rozne
sklepy, bank, poczte i telegraf, biura informacyjne
oraz stale ekspozycje wystawowe.

Na galerii kwiatow mieszcza sie restauracje, bar, sale
klubowe i bar szybkiej obslugi. Oddzielna strefa
rrzylotowa pozwala na przejScie przez emigracyjny
punkt sanitarny, a nastepnie do komory celnej, gdzie
oczekuja juz bagaze osobiste. Bagaze te przenoszone
s3 na liniach konwerejerowych.

Biura administracyjne, punkty zdrowia, imigracji
i celne umieszczone sa centralnie, co znacznie przy-
spiesza obslugz pasazerska.

Pasazerowie odlatujacy korzystaja z innej strefy bu-
dynku dworcowego, gdzie po sprawdzeniu bagazu
przenoszone s3 one tasmociagami do samolotow. Pa-
sazerowie przybywaja do hallu gléwnego, skad prze-
chodza do poczekalni odlotowej niedostepnej juz dla
odprowadzajacych. Pasazerowie tranzytowi przeby-
waja w sali klubowej z otwartym widokiem na lot-
nisko. W sali tej czynne sa sklepy bezclowe oraz po-
kkoje przeznaczone do odpoczynku.

Lotnisko ma 120 spikerow, 6 punktow informacji
oraz 5 punktow informacyjnych przeznaczonych dla
ruchu imigracyjnego.

Od 1 stycznia 1971

miesiecznik ,,Maszyny Matematyczne”

ukazuje sie pod tytutem

INFORMATYKA

Zmiana tytulu jest uzasadniona rozwojem dziedziny wiedzy, ktéremu
stuzy czasopismo. Ta dziedzina wiedzy bardzo rozwineta sie¢ i uformo-
watla, precyzuje sie rowniez terminologia. Powstal nowy wyraz ,infor-
matyka” od ,informacja” i ,,matematyka”. Informatyka obejmuje calo-
ksztalt nauk, zwigzanych z maszynami matematycznymi i ich zastoso-
waniem w gospodarce, nauce i technice, z maszynowg technikg oblicze-
niowg, przetwarzaniem informacji. Nowy, zwiezly termin ,,informatyka”
ma juz u nas tradycje, stosowany jest w literaturze fachowej. Ana-
logiczny termin przyjat sie w slownictwie francuskim i niektérych .

innych.

W zwigzku z tym zmieniono nazwe czasopisma ,,Maszyny Matema-

tyczne” na INFORMATYKA.




lotnicze porty swiata

SINGAPUR-
PAYA LEBAR

Krotka charakterystyka polityczno-gospodarcza

Konicczna wydaje sie taka prezentacja, bowiem kon-
takty lotnicze z tym odleglym partnerem naleza do
rzadkoSci u nas.

Obszar panstwa wynosi 581 km? i ok. 2 mln miesz-
kancow. Panstwo to zamieszkuje ludno$S¢ roznej na-
rodowosSci, z przewaga Chinczykow, jest czlonkiem
Brytyjskiej Wspolnoty Narodow. Przy stosunkowo
niewiclkiej liczbie ludnoSci i braku bogactw natural-
nych (ropa naftowa i cyna) Singapur odgrywa wazna
role w transporciz morskim 1i lotniczym Swiata.
W porcie morskim przeladunki przekraczaja 30 min
ton rocznie. Tutejsze stocznie remontowe Swiadcza
uslugi dla wielu armatorow. .Jest to wazny port
bunkrowy, a port letniczy pelni funkcje wezla tran-
zytowego, szczegolnie w polaczeniu Australii z konty-
nentem europejskim.

Historia portu lotniczego

tisteria rozwoju i dzialania portu lotniczego w Sin-
capurze $cisSle zwiazana jest z polityka gospodarcza
Wielkiej Brytanii. Rozwoj samolotu dlugodystanso-
wego nakladal na port coraz to wieksze zadania.

Juz w 1950 r. zaistniala konieczno$sé¢ budowy no-
wego portu latniczego, gdyz do tej pory istniejacye
w Kallang byl juz za maly, by sprostaé¢ biezacym
potrzebom. Na miejsce nowego lotniska wybrano te-
reny kolo Paya Lebar. Wstepny projekt przewidywal

Ruch lotniczy w Singapurze w latach 1960—1970

Liczba obsluzo- Liczba Hokhimet Poczta
Rok A giuidl towarowy

nych samolotéw pasazerow N (tuny)

! H (tony)

1960 31 991 333175 5121 1627
1961 40 590 400 178 5 748 1749
1962 41976 459 311 5788 1661
1963 44 65% 501 528 5574 1684
1964 17955 593197 5879 1382
1965 47 551 705 483 “7167 1493
1966 49 163 770 562 7757 1464
1967 55160 957 713 8914 1885
1968 62 756 1081877 10 462 2309
1970% 65 000 1300000 12 500 2600

¢ Dane szacunkowe

budowe lotniska w ksztalcie litery I z pasami star-
towymi o dlugosci 2290 m. W poczatkowej fazie pro-
jektowano budowe jednego pasa, drugi mial powstaé
w miare potrzeb i mial byé odpowiednio dluzszy.

Budowe rozpoczeto w 1952 r. Pasy startowe wykona-
no z niezwykle silnego materialu, tak ze lotnisko
Pava Lebar moze przyjmowaé nawet najwieksze sa-
moloty. Pierwszy samolot wyladowal na nowym
Iotnisku w 1955 r.

Budowe istniejacego budynku dworcowego rozpocze-
to w 1933 r. MieScily sie w nim biura towarzvstw
lotniczych, warsztaty, hangary i magazyny towarowe.
Dla poczynienia odpowiednich oszczednoSci z lotniska
Kahang przetransportowano do Paya Lebar poteiny
hangar stalowej konstrukeji.

Zainstalowany najnowoczeSniejsze urzadzenia nawiga-
cyjne i Swietlne odpowiadajace wymaganiom wspol-
2zesnosci

Budynki dworcowe mimo powaznej rezerwy prze-
strzennej juz w latach sze$cdziesiatych okazaly sie za

Dokonczenie na i str. oktadki




	okładka
	reszta
	002
	003
	004
	005
	006
	007
	008
	009
	010
	011
	012
	013
	014
	015
	016
	017
	018
	019
	020
	021
	022
	023
	024
	025
	026
	027
	028
	029
	030
	031
	033
	034
	035
	036
	037
	038
	039
	040
	041
	042
	043 (3)
	044
	045
	046
	047
	048


